UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO

UNIVERSIDAD AUTONOMA
DE QUERETARO

EL HONOR

FACULTAD DE INGENIERIA

SEGURIDAD INTEGRAL EN LA
CONSTRUCCION

TESIS

Que para obtener el titulo de:

INGENIERO CIVIL

Presenta:

ALEJANDRO CARRENO ALVARADO

Director de tesis:

DR. JUAN BOSCO HERNANDEZ ZARAGOZA

BIBLIOTECA CENTRAL
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE OLIlE.RETARO

Santiago de Querétaro, Qro. Julio del 2004












C.U., 11 de junio del 2004

H. Consejo Académico
Presente:

Por este conducto me permito comunicar a Usted, que una vez
revisada la tesis individual titulada “Seguridad Integral en la
Construccion” del pasante de la licenciatura de Ingenieria Civil,
Alejandro Carrefio Alvarado, de acuerdo al articulo 20 inciso h) del
Reglamento de Titulacion vigente.

Emito mi Voto Aprobatorio.

Atentamente,
“EL INGENIO PARA C R, NO PARA DESTRUIR”

] LIS
M. en l. Gerardo René Sérrano Gutiérrez
Sinodal
c.c Archivo
*igo

DIRECCION



C.U., 11 de junio del 2004

M. en |. Gerardo René Serrano Gutiérrez
Director de la Facultad de

Ingenieria de la UAQ

Presente:

Por este conducto me permito comunicar a Usted, que una vez
revisada la tesis individual titulada “Seguridad Integral en la
Construccién” del pasante de la licenciatura de Ingenieria Civil,
Alejandro Carrefio Alvarado, de acuerdo al articulo 20 inciso h) del
Reglamento de Titulacién vigente.

Emito mi Voto Aprobatorio.

Atentamente, '
“EL INGENIO PARA CREAR, NO PARA DESTRUIR”

M. e
Singdal

c.c Archivo
*lgo



C.U., 11 de junio del 2004

M. en |. Gerardo René Serrano Gutiérrez
Director de la Facultad de

Ingenieria de la UAQ

Presente:

Por este conducto me permito comunicar a Usted, que una vez
revisada la tesis individual titulada “Seguridad Integral en la
Construccion” del pasante de la licenciatura de Ingenieria Civil,
Alejandro Carrefio Alvarado, de acuerdo al articulo 20 inciso h) del
Reglamento de Titulacion vigente.

Emito mi Voto Aprobatorio.

Atentamente,
“EL INGENIO PARA CREAR, NO PARA DESTRUIR”

M. en C. Felipe Orti edondo
Sinodal

c.c Archivo
*lgo



C.U., 11 de junio del 2004

M. en I. Gerardo René Serrano Gutiérrez
Director de la Facultad de

Ingenieria de la UAQ

Presente:

Por este conducto me permito comunicar a Usted, que una vez
revisada la tesis individual titulada “Seguridad Integral en la
Construccion” del pasante de la licenciatura de Ingenieria Civil,
Alejandro Carrefio Alvarado, de acuerdo al articulo 20 inciso h) del
Reglamento de Titulacién vigente.

Emito mi Voto Aprobatorio.

Atentamente,
“EL INGENIO PARA CREAR, NO PARA DESTRUIR”

Dr. Juan Bosco Hernandez Zaragoza
Director de Tesis

c.c Archivo
*lgo !



Resumen

RESUMEN

Esta tesis se refiere a la seguridad integral en la construccidén aplicada a un
caso practico como fue la ampliacién de la plaza boulevares de la ciudad
de Santiago de Querétaro. La intencién de este trabajo es presentar al
director de obra una visibn de las ventajas que se obtienen con la
implementacién de programas para prevencidn de accidentes en la

construccion.

Una de las ventajas principales por al implementacién de este tipo de
programas recae de manera directa en el dinero, el aspecto econdémico es
el principal que un inversionista o constructor se pregunta con frecuencia,
pero no es lo mas importante, es de vital importancia pensar en las
consecuencias de un accidente a algun trabajador de la construccion,
generalmente en estas familias el sueldo del trabajador es el unico ingreso
de dinero a sus casas y si éste queda imposibilitado, la familia se vera en
problemas econémicos, ademas de sufrir la pena por la pedida de algun
miembro, la vista o hasta la vida; si hablamos de porcentaje para este caso
practico podemos decir que solo hubo dos accidentes incapacitantes en el
transcurso de cuatro meses, que fue el tiempo en que se aplico la
supervision, ademas de ser los ultimos de la construccién y con este tiempo
se ahorro el 4% del monto total de la obra, aun asi, considerando el costo
directo por la adquisicién de equipo, personal y herramientas dedicados a la
supervision de la seguridad al interior de la obra.

Con este ahorro y con la cantidad de accidentes presentados, podemos
decir que los resultados fueron altamente favorables, los cursos de
capacitacion y camparias de prevencidon de accidentes ayudaron a que el

personal utilizara el equipo de seguridad de manera constante y adecuada.

Seguridad integral en la construccién i
Alejandro Carrefio Alvarado




Riassunto

RIASSUNTO

Questa tesi paria della sicurezza integrale nella costruzione applicata per un
caso pratico come € stato il ampliamento della piazza “boulevares” della
cittd di Santiago di Querétaro. L'intenzione di questo lavoro & presentare al
direttore di lavoro una visione delle ventaggi che si possono ottenere con la
implementazione dei programi per evitare incidentinella costruzione.

Une delle ventaggi principale di questo tipo di programi ricade di maniera
diretta nel soldi, questo aspetto economico € la domanda principale che un
costruttore si fa con frequenza, perdé questo non € lo pil importante, & di
vitale importanza pensare di conseguenza di un incidente a qualcun
lavoratore della costruzione, generalmente in queste famiglie lo stipendio del
lavoratore € 'unico versamento per le sue case e si non c’é soldi la famiglia
avra problemi economici, inoltre di soffrire la pena per la perdita di qualcuno,
la vista o fino la vita; si parlano del percentuale per questo caso pratico
possiamo dire che soltanto ha avuto due incidenti incapacitanti nel
trascorrere di quattro mesi, che € stato il tempo nel quale si ha aplicato la
supervisione, inoltre di essere dgli ultimi della costruzione e con questo tempo
si risparmia il 4% del totale del lavoro.

Con questo risparmio e con la quantita d’incidenti presentati, possiamo dire
che i resultat sono stati altamente favoreboli, i corsi di capacitazione e le
champagne di prevenzione d’incidenti aiutarono al personale a utilizzare le
ferramenti di sicurezza di maniera constante e adeguata.
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Introduccién

INTRODUCCION

Durante esta lectura es posible apreciar de una manera global los
procedimientos generales para llevar a cabo un anélisis e identificacion de
los riesgos que de manera natural presenta una construccion, cabe
mencionar que existen riesgos muy particulares de acuerdo al tipo,
ubicacién, materiales y herramientas de cada obra, para nuestro caso los
riesgos identificados seran mencionados en el transcurso de los diferentes
capitulos y al mismo tiempo se menciona cual fue el procedimiento de
identificacion de elios.

En el capitulo uno; se podran entender los conceptos tebdricos utilizados
durante este trabajo, los cuales son considerablemente importantes ya que
con su entendimiento podremos saber como es que han evolucionado los
procedimientos y tecnologia a través de los afios, de la misma manera se
entendera la diferencia entre riesgo y peligro lo cual nos lleva o tomar
decisiones importantes para permitir o no la ejecuciéon de alguna actvidad
de acuerdo a la tolerancia proporcionada por este entendimiento y por
ultimo, el comportamiento del fuego como: fases, clasificaron, combustion,
causas mas frecuentes de los incendios, entre otros, todo esto para saber
que hacer y como hacer ante la ocurrencia de una eventualidad ante el
fendbmeno perturbador fisico-quimico, ya que de no conocer estos
parametros podremos ocasionar otro accidente o aumentar la peligrosidad.

En el desarrollo del capitulo dos; se menciona cuales fueron Ilos
procedimientos para la identificacion y evaluacién de riesgos en esta obra,
tomando en cuenta que existen diferentes técnicas y las cuales en su
momento pudieran ser aplicables, para nuestro caso se tomaron el
Chemnical FProcess Quantitave Risk Andlisis (Andlisis Cuantitativo de Riesgo
en los Procesos Quimicos) y Evaluating Frocess Safely in the Chemical
Industry (Evaluacion de Procesos en la Industria Quimica), una vez ya
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Introduccion

identificados y evaluados los diferentes riesgos, de una manera puntual, se
aplico la técnica “WHAT IF...” (“Que pasa si...”) de esta manera fue mas
facil conocer la tolerancia para permitir o limitar las diferentes actividades

desarrolladas por cada trabajador.

El capftulo tres; habla del costo econdmico de los accidentes, en como
repercute el costo de un accidente con el costo total de la obra, ya que no
solo es lo que implica por gastos meédicos, indemnizaciones, demandas,

etc. sino que va mas alla.

Otros diferentes gastos que se dan por cuestion de seguridad, son los de la
capacitacién, equipc y herramientas, gastos no asegurados,
implementacion de campafias para la prevencidn de accidentes, entre
otros, pero eéstos nunca serén superiores con el costo total de una perdida
de algun trabajador.

Para el capitulo cuatro; se puede observar ya todo de una manera mas
practica e ilustrada, de como fue que se hicieron las actividades de
mitigacion, y sobre todo las instalaciones y equipo para proporcionar
seguridad en el trabajo de aitura, con materiales peligrosos y trabajos
calientes y de chispa.

El capftulo cinco; es ya el Ultimo, aqui se ejemplifica de una manera muy
sencilla como se desarrollo la campafia de prevencion de accidentes
basada en la dotacién de equipo, pero principalmente en la capacitacién
del personal para la prevencidbn de accidentes y atencién al paciente en
caso de accidente.
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Capitulo |; Estado del arte

Capitulo |
ESTADO DEL ARTE

1.1 Historia de riesgo

1.1.1 Riesgo

La UNESCO define el riesgo como la posibilidad de pérdida tanto de vidas
humanas como en bienes 0 en capacidad de produccion.

La evaluacion de riesgos y beneficios de alguna forma puede remontarse
hasta el amanecer de la historia. Podriamos preguntarnos si Adan pensé en
los riesgos antes de aceptar la manzana prohibida de manos de Eva en el
jardin del Edén, ciertamente, el hombre de las cavernas debid, de alguna
manera, de sopesar los riesgos que cazar animales grandes para obtener

alimento y vestido.

Un analisis histérico realizado sobre el tema por Covello y Mumpower (1985)
hace referencia a las practicas de una tribu llamada Asipu que vivid en el
Valle del Eufrates y el Tigris alrededor de 3200 a. C. Los Asipu servian como
consultores sobre decisiones riesgosas en esa época tales como
matrimonios y nuevas ubicaciones para construcciones. ldentificaban
partes importantes del problema y acciones alternativas. Los Asipu tambien
observaban los presagios de los dioses, que ellos consideraban
especialmente callificados para interpretar. Luego creaban un expediente
con los puntos a favor y en contra y recomendaban la alternativa mas
favorable, tal vez asi se dieron los primeros casos conocidos de un analisis
de riesgos estructurado.
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Capitulo |; Estado del arte

TODO ES UN CONSTANTE TOMAR DE DECISIONES, Y POR TANTO SE
VIVE EN UN CONSTANTE RIESGO POR ENFRENTAR LAS
CONSECUENCIAS DE A DECISION TOMADA, INDEPENDIENTEMENTE
CUAL SEA ESTA.
Alejandro Carrefio Alvarado

Los estudios geogréficos relacionados con el tema del riesgo industrial son
relativamente nuevos, principalmente porque la probiematica ha adquirido
una mayor importancia en las ultimas décadas producto del aumento de las
actividades industriales y del desarrollo tecnoldgico. Para una aproximacion
al tema analizaremos algunas definiciones de riesgo.

“Friedrich Nietzsche (1885) planteaba que la condicidn mas motivadora de
la vida humana era el vivir en peligro, estar en permanente riesgo. La
seguridad permanente, el control total sobre el riesgo, conducia al hombre a
la apatia espiritual”. Entonces, pareciera que el riesgo es una condicion
humana.

1.1.2 Diferencia entre riesgo vy peligro

En este contexto resulta necesario hacer una distincion. El espariol utiliza
como sinbnimos las palabras riesgo y peligro. Sin embargo, en el idioma
inglés dichos conceptos presentan diferencias. De hecho, la palabra risk
(riesgo) significa la probabilidad de que ocurra un peligro especifico. En
cambio, hazard (peligro) es una amenaza potencial a los humanos y a su
bienestar. El peligro es la consecuencia. El riesgo es la causa. “La distincion
fue ilustrada por Okrent (1980) que consideraba dos personas cruzando un
océano, uno en un barco y el otro en un bote a remo. El principal peligro de
aguas profundas y grandes olas es el mismo en ambos casos, pero el
riesgo (0 sea la probabilidad de ahogarse) es mucho mas grande para la
persona en el bote”. No obstante, es importante sefialar lo planteado por
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Capitulo I; Estado del arte

Whyte y Burton (1980), Kates y Kasperson (1983) en torno al concepto
hazard (peligro), puesto que le dan una definicibn mucho mas amplia, ya
que incluyen “el impacto o magnitud del evento en la sociedad y el
ambiente, como también los contextos sociopoliticos dentro de los cuales
estos ocurren. Peligros son las amenazas a la gente y a las cosas que ellos
valoran, mientras que los riesgos son medidas de la amenaza del peligro”.
Para White (1974) “el riesgo a sufrir un desastre dependia no sélo de la
magnitud de la amenaza natural como tal, sino de la vulnerabilidad de la
sociedad expuesta a la amenaza”. De ahi que se llegase a la férmula

ampliamente reconocida:
Riesgo = Vulnerabilidad * Amenaza

El modelo conceptual de vulnerabilidad inferia una relacién directa entre
riesgo, desastre y amenaza. Es decir, que implicitamente “las poblaciones
expuestas a las amenazas eran homogeéneas, salvo con respecto a su
grado de exposicion. La amenaza era considerada como el factor activo y
la vulnerabilidad como el factor pasivo” de acuerdo a la férmula expresada.
Sin embargo, en la ultma década esta interpretacién ha ido cambiando,
presentandose otro modelo conceptual de desastres. Asi un desastre hoy
en dia constituye “la manifestacién de las condiciones de vulnerabilidad de
una sociedad, producto del proceso social que las ha ido conformando. El
fendmeno natural o tecno-industrial expone a toda la sociedad la condicién
de vulnerabilidad que tiene cierto sector de la poblacibn y que la
cotidianeidad oculta”. De esta forma, dicho concepto se ha transformado en
un factor activo de la férmula.

Cannon (1991) sefiala que “el concepto de vulnerabilidad es un medio para
traducir procesos cotidianos de segregacién socioecondémica y politica de la
poblacién en una identificacidn mas especifica de aquellos que estarian
expuestos al riesgo en ambientes expuestos a amenazas”. Maskrey (1994)
indica que “la incapacidad de la poblacion para absorber el impacto de
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amenazas o cambios repentinos y de recuperarse de ellos puede provenir
de una serie de condiciones de vulnerabilidad como: vivienda insegura,
ubicacion de un asentamiento en dareas propensas a una amenaza
determinada, bajos ingresos que no cubren los costos de la reproduccion
social, un nivel mas precario de bienes materiales y reservas, poca
biodiversidad y la ausencia de medidas de proteccién social” a escala
comunal o de la sociedad en general. Por ello se “configuran patrones de
desarrollo de wvulnerabilidad los cuales crean condiciones cada vez mas

propicias para la ocurrencia de desastres”.

De esta forma el concepto de riesgo, se ha transformmado en una
construccion social y que, de seguir un incremento en el nimero de
desastres con menores posibilidades de recuperacion, tanto por la situacion
de pobreza de la poblacién, como por los pocos recursos que manejan los
paises para invertir en reconstruccion, entonces los efectos en la poblacién
cada vez seran mas negativos. Es por ello gue no sblo se requiere de
prevencidén sino de un manejo ambiental del territorio que minimice las
areas de riesgos.

1.1.3 Conceptos relacionados al riesgo de la industria de la

construccion

El Riesgo Industrial obedece a un concepto gque en el campo de la
Geografia no ha sido completamente definido; fuera de ella existen ciertas
ambigledades en cuanto a su significado. Por lo tanto, es prioritario partir
analizando diversos conceptos asociados con el tema para asi poder
proponer algunos lineamientos conceptuales que permitan contribuir a este
debate. Los peligros, riesgos y desastres operan en diferentes escalas y

conforme a la severidad se les pueden reconocer las siguientes amenazas:

« Peligro para la gente (muerte, lesiones, enfermedad, stress).
« Peligro para los bienes (dafios a la propiedad, pérdida econdmica).
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» Peligro para el ambiente (pérdida de flora y fauna, contaminacion).

En relacidon con los Peligros para el ambiente Smith sefiala que “es una
definicién dificil si la pérdida prematura de vida se toma como una
caracteristica de desastre. Las principales causas de un desastre son la
lucha civil en los paises con menor desarrollo y factores de estilos de vida
como el uso de tabaco y automdviles en los paises mas desarrollados.
Sorpresivamente mucha de la literatura relacionada con desastres, sobre
todo la escrita por gedgrafos, se ha concentrado en los peligros naturales.
Esta perspectiva no ha ayudado mucho: no permite reconocer que
podemos delinear las areas mas peligrosas y que muchos desastres,
especialmente en los paises desarrollados, son producidos porque los
humanos no perciben bien o prefieren ignorar la amenaza en alguna forma.
Ademas, debido a que este enfoque implica que los humanos no toman

parte en el origen de los desastres, ofrece pocas esperanzas en mitigarlos”.
1.1.4 Riesgo ambiental

Relacionado con esta tematica se encuentra la definicibn de riesgo
ambiental aportada por Béjar (1995). Este “es el riesgo que algun evento
donde se derraman sustancias quimicas al ambiente pueda perjudicar ya

sea el aire, el agua, el subsuelo o la fauna o flora presentes”.

La mayoria de los desastres ambientales tiene componentes naturales y
humanos. Por ejemplo, los problemas de inundacibn pueden ser
exacerbados por fluctuaciones en el clima y por actividades humanas de

deforestacion.
1.1.5 Riesgo ecolégico

El riesgo ecolégico implica la existencia de los peligros tecnoldgicos y la
vulnerabilidad de la poblacién ante dichos peligros. Las definiciones sociales
de riesgo ecoldgico coinciden con la idea de que éstos son un costo social
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que estan relacionados con la posibiidad de que se de un estado no
deseado de la realidad, el cual puede ser ocasionado por un evento natural
(riesgo natural) o por la actividad humana (riesgo social). En una zona
urbana considerar ambos eventos en forma separada no tiene sentido.

1.1.6 Peligros hibridos

A raiz de estas interacciones se habla de peligros hibridos donde se
traslapan procesos ambientales, tecnoldgicos y sociales. En donde se
pueden definir los peligros tecnoldgicos bajo una perspectiva de interaccion
entre dichos procesos.

Sin embargo, el tema es profundizado al sefialar que los peligros
tecnolégicos se ven como accidentes mayores producidos por el hombre.
Es decir, que el evento se inicia por un agente humano y no geofisico. Mas
alla de este punto, el término de peligro tecnoldgico se ha interpretado
ampliamente. Asi, tecnologia en sl misma puede variar de un quimico téxico

a la complejidad de una industria completa como una planta nuclear.
1.1.7 Riesgos de salud

A menudo los temas de salud que implican exposicion durante un largo
periodo a contaminantes quimicos o a desechos peligrosos de bajo nivel
son incluidos como peligros tecnolégicos. Igualmente se ha apuntado a los
llamados desastres naturales tecnoldgicos, que ocurren cuando peligros
naturales actian como el mecanismo gatillante de derrames peligrosos de

petréleo o materiales quimicos o radioldgicos.

Los materiales peligrosos pueden facimente causar un desastre si se
transfieren a la poblacion afectada por contaminacion severa del aire y el
agua, lo que refuerza la conexién entre peligro tecnolégico y ambiente
natural. Un detalle importante en episodios de contaminacion severa es que

los efectos adversos, tanto en el cuerpo humano como en el medio
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ambiente, pueden durar mas alla de los impactos asociados con desastres
naturales. Algunas sustancias tdxicas, incluyendo la radiacién, pueden crear
deformaciones genéticas que se transmiten a futuras generaciones. A la
vez, pueden pasar muchos afos antes de que los recursos del suelo sean
nuevamente seguros luego de haber sufrido contaminacion por derrame de
petréleo o por drenaje de materiales tdéxicos desde vertederos o de otras
caracteristicas.

En relacién con los desastres naturales se realiza una interesante distincion
entre los peligros naturales y tecnoldgicos que permiten explicar
mayormente estos fendmenos. “La respuesta del publico a los peligros
tecnoldégicos es ambigua resultando en sobre reacciones, menos
reacciones o ninguna reaccion. Al contrario de los peligros naturales, los
peligros tecnoldégicos no entregan claves visuales o auditivas. No podemos
ver, escuchar, oler o saborear los peligros de la radiacion; tampoco
podemos discernir los dafios de una nube téxica silenciosa a medida que
pasa. Como consecuencia el publico descansa mas en la comunidad
cientifica y en los reguladores para guiarse en el peligro potencial frente a
los casos de terremotos, inundaciones o huracanes”. (Cutter, 1993)

“Los peligros tecnolégicos se construyen socialmente, no son actos de
Dios, ni tampoco un evento extremo geofisico, son producto de nuestra
sociedad. Como tales estan metidos en un contexto mas amplio, politico,
econdmico, social e histérico y son inseparables de ello. Es imposible
entender el peligro sin examinar el contexto dentro del cual ocurre. Los
elementos de complejidad, sorpresa e interdependencia, son caracteristicas
principales de los peligros tecnolégicos” (Cutter, 1993).

Es asi como “el rapido aumento del empleo de sustancias quimicas
peligrosas en la industria y el comercio ha producido un incremento del
numero de personas, tanto trabajadores como ciudadanos en general, cuya
vida podria estar en peligro en cualquier momento debido a un accidente
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ocasionado por esas sustancias”. De ahi que el almacenamiento y la
utilizacibn de sustancias quimicas inflamables, explosivas o téxicas que
pudieran causar algun desastre, son designados como Riesgos de

Accidentes Mayores.

Este riesgo potencial va a depender del caracter inherente de la sustancia
quimica y de la cantidad acumulada en el lugar. Relacionado con esto, se
encuentra la nocién de accidente principal desarrollada por la Comision de
las Comunidades Europeas, que a su ves la define con respecto a “un
acontecimiento, como una emision importante, un incendio o una explosion,
resultante de hechos no controlados en el curso de una actividad industrial,
que provoca un peligro grave para el hombre, inmediato o0 aplazado, dentro
o fuera del establecimiento, y para el medio ambiente, y que entrafa una o
mas sustancias peligrosas”.

Los riesgos industriales graves suelen estar relacionados con fa posibilidad
de incendio, explosién o dispersion (escape) de sustancias (gases) quimicas
toxicas. En el primer caso, “los incendios se producen en la industria con
mas frecuencia que las explosiones y las emanaciones de sustancias
toxicas, aunque las consecuencias medidas en pérdidas de vidas humanas
suelen ser menos graves”. Sin embargo, presentan efectos letales, sobre
todo porque al producirse un incendio disminuye el oxigeno en la atmdsfera
debido al consumo de este elemento quimico en el proceso de combustion.
Este efecto se limita al entorno inmediato del lugar del incendio y afecta la
salud de quienes estan en los alrededores por la exposicion al humo, el que
puede incluir gases téxicos, como didxido de azufre y derivados de la
combustién de disulfuro de carbono y de éxidos nitrosos en incendios en
que interviene el nitrato amoénico. En el caso de una explosidn ésta se
caracteriza “por una onda de choque que puede producir un estallido y
causar dafos a los edificios, romper ventanas y arrojar materiales a varios
cientos de metros de distancia. Las lesiones y los dafios son ocasionados
primeramente por la onda de choque de la explosidén. La historia de las
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explosiones industriales muestra que los efectos indirectos de los edificios
gue se derrumban y los cristales y escombros que vuelan por al aire causan

mucho mas pérdidas de vidas humanas y heridas graves”.

El tercer evento, la dispersién de gases toxicos, se caracteriza porque “los
efectos de las sustancias quimicas toxicas son totalmente diferentes cuando
se examinan los riesgos de accidentes mayores y guardan relacion con una
exposicidn aguda durante e inmediatamente después de un accidente
importante, mas qgue una exposicién crénica de larga duracién. El
almacenamiento y utilizacibn de sustancias quimicas tdxicas,
frecuentemente en muy grandes cantidades que, si escaparan, se
dispersarian con el viento y tendrian la posibilidad potencial de matar o
lesionar a personas gue viven a muchos cientos de metros de la fabrica y
que no pueden huir o halliar refugio”.

La toxicidad de las sustancias quimicas se suele determinar mediante el
empleo de cuatro métodos principales que son: el estudio de los incidentes,
los estudios epidemioldgicos, los experimentos sobre animales y los
ensayos con microorganismos. Todos ellos presentan ciertas deficiencias
que implican actuar con prudencia al interpretar sus resultados, pero que
resultan validos ante accidentes mayores. “En la toxicidad de las sustancias
gquimicas influyen asimismo otros factores, como la edad, el sexo, los
antecedentes genéticos, el grupo étnico al que se pertenece, la nutricion, la
fatiga, las enfermedades, la exposicion a otras sustancias con efectos
sinérgicos, y las horas y modalidades del trabajo”.

Debido a Ia diversidad y compilejidad que presenta la actividad industrial, se
enlistan aquellas instalaciones son consideradas de mayor riesgo:

a. fabricas de productos petroquimicos y refinerias;
b. fabricas de productos quimicos;
c. almacenamiento y terminales de gas licuado de petréleo;
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d. bodegas y centros de distribucién de productos quimicos;
e. grandes bodegas de fertilizantes;

f. fabricas de explosivos, y

g. fabricas que utilizan cloro en grandes cantidades.

En este contexto es importante sefialar que no sdlo la presencia de riesgos
de accidentes mayores forma parte de los peligros tecnolégicos, sino que
también la permanente contaminacibn que desarrollan estos
establecimientos, los que sdbilo pueden ser analizados a través de
mediciones de sus contaminantes como también de estudios medicos en la
poblacion circundante. Para Allaby (1984) la contaminacién se entiende por
“a alteracién directa o indirecta de las propiedades radiactivas, biolégicas,
térmicas o fisicas de una parte cualquiera del medio ambiente, que puede
crear un efecto nocivo o potencialmente pernicioso para la salud,
supervivencia o bienestar de cualquier especie viva.

1.2 Seguridad en nuestras obras

En nuestro pais es facil darse cuenta que la seguridad en la construccién no
es del todo importante para el contratista mexicano, uno puede caminar por
las calles y ver en las grandes y pequefias obras como la gente no solo se
arriesga a un golpe sino en ocasiones arriesga hasta su vida, es facil
observar también cuando el personal de construccibén es cuidado con el
equipo adecuado de acuerdo a su ftrabajo y casacas de colores
luminiscentes, en muchas de estas ocasiones esto se debe a que la
administracién de la construcciébn es de una gran compafia o bien de
ascendencia extranjera, ahora poco a poco las grandes constructoras e
inversionistas se han interesado en mantener una supervision exclusiva para
la seguridad de la construccion. '

BIBLIOTECA CENTRAL
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARD
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En muchas ocasiones la seguridad en nuestras obras es llevada a cabo de
acuerdo al criterio del trabajador y debido a que nunca a éste le ha pasado
un accidente su sistema de andamiaje y escaleras es elaborado a base de
polines, clavos y alambre recocido lo cual no presta como tal una estructura
segura, sin embargo es asi como mucho tiempo se ha desarrollado la
seguridad en nuestras obras.

1.2.1 Agentes perturbadores de origen quimico tecnoldgicos

De los fendmenos perturbadores que atafien a la obra en estudio, existe
uno que es de importancia sefialar y desde luego entender y contemplar
sus alcances, los Agentes Perturbadores de Origen Quimico-Tecnoldgicos
pueden llegar a un grado devastador si no son atacados de manera
correcta y oportuna.

1.21.1 Los incendios

El hombre ha ido logrando, a través de la historia, un creciente dominio
sobre las fuerzas de la naturaleza. Sin embargo, éstas pueden escapar a su
control, con devastadoras consecuencias.

Los incendios son uno de estos riesgos, que se acrecientan en nuestros
dias por el uso intensivo de variadas formas de energia y porque la

concentracion en ciudades aumenta el riesgo de que €l fuego se propague.
¢COMO evitar un incendio, o controlarlo, si se produce?

+ Es necesario saber primero que es y coOmo se origina el fuego
« Luego, es importante conocer codmo se transmite el calor.
 Tambien debemos informarnos sobre la clasificacidn de los fuegos.

« Lo anterior permite referirse a los metodos de extincién.
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» De este modo, podremos comprender la accién de los Bomberos en
los incendios.

1.21.2 El triangulo del fuego

Si se deja un trozo de fierro a la intemperie, su color cambia y pierde sus
caracteristicas originales, porque se oxida. Esto significa que el oxigeno del

aire se combina con el fierro para producir oxido de fierro.

Un fuego es un fenémeno similar: el oxigeno del aire se combina con los
materiales que arden, pero en forma violenta. A esta oxidacién répida la
llamamos combustién.

Para que un material entre en combustidn se necesitan ciertas condiciones.

« Una de ellas es contar con suficiente oxigeno; normalmente esto no
es problema, porque el aire que nos rodea lo contiene.

» Una segunda condicién es que exista material combustible.

» La tercera condicidn es que tengamos suficiente calor para que la

combustion se inicie.

Estas tres condiciones, en conjunto, forman lo que se conoce como el
Triangulo del fuego: oxigeno, combustible y calor, (fig 1.1) en proporciones
adecuadas. Si falta uno de estos elementos 0 no esta en la proporcion

conveniente, no tendremos fuego.

Por otra parte, para que se inicie la combustion, es necesario que los
materiales se encuentren en forma de gases o vapores. La gasolina, que
desprende vapores a temperatura ambiente, se inflama con mucha
facilidad, pero los materiales sdlidos deben primero calentarse para que
desprendan vapores que puedan inflamarse. Sin embargo, esto no quiere
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Comburente

Sustancia en cuya presencia el combustible puede arder. De forma general,
se considera al oxigeno como el comburente tipico. Se encuentra en el aire

en una concentracion del 21% en volumen.

Existen otros, tales como el acido perclérico, el ozono, el perdxido de
hidrégeno, etc.

Los combustibles que presentan un alto nimero de atomos de oxigeno en
su molécula no necesitan comburente para arder (perdxidos organicos).

Energia de activacién
Es la energia necesaria para que la reaccion se inicie.

Las fuentes de ignicibn que proporcionan esta energia pueden ser:
sobrecargas o0 cortocircuitos eléctricos, rozamientos entre partes metalicas,

equipos de soldadura, estufas, reacciones guimicas, chispas, etc.
1.2.1.3 La transmision del calor

Es frecuente que en los incendios el origen sea un foco relativamente
pequeno, que se transmiti® a otros objetos y lugares hasta terminar en un
gran siniestro. Por eso, es importante saber en qué forma se transmite el

calor.
Por conduccién

Intercambio de calor que se produce de un punto a otro por contacto
directo a través de un medio conductor. Ejemplo: Si se calienta el extremo
de una barra metalica, al cabo de un rato el otro extremo también se habra

calentado.
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Por radiacion

Es el proceso de transmisién de calor de un cuerpo a otro a través de un
espacio.

El calor radiado no es absorbido por el aire, por lo que viajara en el espacio
hasta encontrar un cuerpo opaco que si lo absorba. El calor radiado es una
de las fuentes por las cuales el fuego puede extenderse. Hay que prestar
mucha atencién, a la hora del atagque, a aquelios elementos que puedan
transmitir el calor por este método. El calor del sol es el ejemplo mas
significativo de radiacién térmica.

Por conveccion

Es el proceso de transmision del calor a través de movimientos del aire.
Estas corrientes de aire se producen debido a que el aire caliente pesa
menos, y por lo tanto se encontrara en Ios niveles mas altos, y el aire frio

pesa mas, encontrandose en los niveles mas bajos.

La expansion de un fuego por conveccién tiene mas influencia que los otros
métodos a la hora de definir la posicibn de ataque a un fuego. El calor
producido por un edificio o una planta ardiendo se expendera y elevara

pasando de unos niveles a otros.
Contacto directo de la llama

Cuando una sustancia es calentada hasta el punto en que emite vapores
inflamabiles. Estos vapores, al entrar en combustién, hacen que ardan las
sustancias de su alrededor y asi sucesivamente.
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Latente
El fuego es sofocada al descender el oxigeno hasta el 15% con la posible
presencia de un flujo reverso al momento de la entrada de oxigeno de
manera subita.

1.2.1.5 Clasificacién de incendios
Por su magnitud se clasifican en:
Conato
Fuego que puede ser apagado utilizando extintores portatiles.
Incendio
Aquel en el que para su eliminacién y control se utilizan hidrantes y
mMangueras en donde cuya destruccién alcanza el 25 % de la superficie
total.

Conflagracién

Fuego que destruye parcial o totalmente el inmueble, convirtiéndose en
desastre devastador

1.2.1.6 Clasificacién del fuego

La clasificacion los fuegos es dividida en cuatro clases, y se le asigna a
cada clase un simbolo especial. Estos simbolos aparecen en los extintores,
y permiten determinar si el extintor es apropiado para el tipo de fuego al que
se desea aplicarlo.
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1.2.1.8 Combustién

La combustibn es una reaccién de oxidacién entre un combustible y un
comburente, iniciada por una cierta energia de activacion y con

desprendimiento de calor (reaccion exotérmica).

El proceso de combustién transcurre esencialmente en fase de vapor. Los
solidos se someten primero a un proceso de descomposicion de su
estructura molecular, a elevada temperatura, hasta llegar a la formacion de

gases que pueden ser oxidados.

Los liquidos primero se vaporizan, luego se mezclan con el comburente y

se someten a la accion de la llama para iniciar la reaccion.

Tipos de combustion
En funcién de la velocidad en la que se desarrollan, se clasifican en:
e Combustiones lentas:

Se producen sin emisidn de luz y con poca emision de calor. Se dan en
lugares con escasez de aire, combustibles muy compactos o cuando la
generacion de humos enrarece la atmdsfera, como ocurre en sétanos y
habitaciones cerradas. Son muy peligrosas, ya que en el caso de que entre
aire fresco puede generarse una subita aceleracion del incendio, e incluso

una explosion.
e Combustiones rapidas:
Son las que se producen con fuerte emision de luz y calor, con llamas.

Cuando las combustiones son muy rapidas, o instantaneas, se producen las
EXPLOSIONES. Las atmodsferas de polvo combustible en suspension son
potencialmente explosivas.
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Cuando la velocidad de propagacion del frente en llamas es menor que la
velocidad del sonido (340 m/s), a la explosion se le llama DEFLAGRACION.

Cuando la velocidad de propagaciéon del frente de llamas es mayor que la
velocidad del sonido, a la explosion se le llama DETONACION.

Resultados de la combustién
Los resultados de la combustién son humo, llama, calor y gases:
e Humo:

Aparece por una combustion incompleta, en la que pequefias particulas se
hacen visibles, pudiendo impedir el paso de la luz. El humo puede ser
también inflamable, cuando la proporcibn de oxigeno y calor es la
adecuada. Es irritante, provoca lagrimeo, tos, estornudos, etc., y ademas
dafa el aparato respiratorio. Su color depende de los materiales que estén
quemandose:

Color blanco o gris palido: indica que arde libremente.

Negro o gris oscuro: indica normalmente fuego caliente y falta de oxigeno.
Amarillo, rojo o violeta: generalmente indica la presencia de gases téxicos.
e Llama:

La llama es un gas incandescente. Arderan siempre con llama los
combustibles liquidos y gaseosos. Los combustibles liquidos se volatilizan,
debido al calor y la elevada temperatura de la combustién, inflamandose vy
ardiendo como los gases. Los combustibles sélidos arderan con llama
cuando se produzcan, por descomposicién, suficientes compuestos
volatiles, como sucede con las hullas grasas, las maderas, etc. El coque
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arde practicamente sin llama, debido a la total ausencia de compuestos

volatiles.

Como norma general diremos que, el fuego, en una atmosfera rica en
oxigeno, es acomparfiado de una luminosidad llamada LLAMA, que se
manifiesta como el factor destructivo de la combustién, raramente separado

de eila.
e Calor:

El calor es sumamente importante ya que es el culpable de numerosos
incendios. La definicibn més aproximada de calor es la siguiente: "es el
efecto del movimiento rapido de las particulas, conocidas como moléculas,

que forman la materia".

Se saben con certeza los efectos del calor y la importancia a la hora de

hablar de incendios, por ello vamos a fijar los siguientes conceptos:

Diferencia entre calor y temperatura: Calor es el flujo de energia entre dos
cuerpos con diferente temperatura. La temperatura nos indica el nivel de

energia interna de cada cuerpo.
e (ases:

LLos gases son el producto resultante de la combustion. Pueden ser toxicos,
constituyendo uno de los factores mas peligrosos de un incendio. El
mondxido de carbono (CO) es un gas tdxico, incoloro, inodoro e insipido,
que se produce en combustiones incompletas. Reacciona con la
hemoglobina impidiendo el transporte de oxigeno a través de la sangre. Su
inhalacién puede ser mortal. El diéxido de carbono (CO2) es el gas tipico de
la combustibn. No es venenoso, aunque desplaza el oxigeno del aire
pudiendo producir la muerte por asfixia. Se utiliza en muchos sistemas de
proteccidén para extinguir incendios en espacios cerrados o semicerrados,
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debido a su capacidad de desplazar el oxigeno. El cianuro de hidroégeno
(HCN) se produce como resultado de la combustion de materiales que
contienen nitrégeno como la lana y las fibras sintéticas. El acido clorhidrico
(HCI) se desprende cuando se calientan algunos materiales plasticos como
el PVC.

1219 Clasificacién de los materiales de riesgo

Casi todos los materiales que rodean al hombre son combustibles. El
reducido numero de materiales incombustibles es de origen inorganico.

Los gases y vapores inflamables son los mas peligrosos, seguidos de los
liquidos inflamables y combustibles y de algunos sdlidos finamente
pulverizados. Los solidos ordinarios no son tan peligrosos, excepto en casos

excepcionales.
Sdélidos
e Madera y productos derivados:

La madera y sus derivados, tales como el papel, materiales fibrosos de
celulosa, etc., son materiales combustibles que pueden arder de muy
variada forma: carbonizacibn, combustibn acompafiada de llamas y
combustién con profusion de humo. El polvo de serrin, en suspensién en &f
aire, puede producir explosiones con detonacién. La combustion de la lefia
es realmente rapida, mientras que los troncos de madera, para arder,
necesitan una prolongada exposicién de calor (la reaccidn es mas rapida
cuanto mayor superficie esté expuesta). Cuanto mayor es la humedad,
mayor es la dificultad para hacer arder la madera. A excepcidbn del
mondxido de carbono (reaccidén incompleta) no se observan gases toxicos,
o lo estan en concentraciones minimas, como resuitado de la combustién

de la madera.
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Liquidos

Los materiales mas peligrosos en un incendio son los liquidos inflamables y
combustibles. Cuando arde un liquido, no arde propiamente éste, sino los

vapores que emite por la elevacién de la temperatura.

Se definen tres puntos que caracterizan la peligrosidad de los liquidos:

e Punto de ignicién: Es la temperatura a la cual el liquido emite una
cantidad suficiente de vapores capaces de inflamarse en contacto con
una llama, pero incapaces de mantenerse ardiendo.

e Punto de inflamacién: Es la temperatura a la cual el liquido emite una
cantidad suficiente de vapores, capaces de inflamarse en contacto con
una llama y de mantenerse ardiendo hasta que se consuma la totalidad
del combustible.

e Punto de autoinflamacién: Es la temperatura a la cual el liquido emite
vapores que se inflaman espontaneamente bajo la accién del calor, sin
necesitar el contacto de una llama.

Gases

El riesgo de incendio y explosiéon en los gases es muy similar al de los
liguidos, ya que su peligrosidad radica en la fase vapor y no en la fase
liquida.

Basicamente |la peligrosidad de todos los gases y vapores,
independientemente de su composicion quimica, se debe a que la presién
del gas es funcién de la temperatura.

1.2.1.10 Causas mas frecuentes de incendios
Las causas de incendios son varias y pueden agruparse de la siguiente

forma:;
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e Causas naturales: Efecto de lupa (vidrios rotos), rayos, etc.

e Causas humanas: Imprudencias, mala vigilancia, fogatas mal
apagadas, trabajos mediante calor (soplete, soldadura de arco), etc.

e Corriente eléctrica: Instalaciones sobrecargadas, cortocircuitos, etc.

e Aparatos de calefaccion de llama viva: Chimeneas, estufas, etc.

e Liguidos inflamables: Los vapores que emiten son inflamables y
forman, con el aire, mezclas explosivas.

¢ Gases inflamables: Mezclados con el aire pueden explotar al entrar en
contacto con un punto de ignicién.

e Electricidad estatica: Debida al frotamiento de dos cuerpos, pueden
producirse chispas (transvase de hidrocarburos, friccion de correas de
transmision, utilizacion de fibras y tejidos artificiales, aparatos a muy
alta tensidén, etc.). Unicamente una puesta a tierra bien proyectada
puede eliminar este peligro.

1.2.1.11  Sistemas portéatiles de extincién
Extintores

Todo fuego que comienza tiene una pequefia extensibn que se va
agrandando y desarrollando con el tiempo. Se dice que un fuego puede
apagarse con la mano en los primeros momentos; necesita un extintor al
cabo de pocos segundos; en un periodo de escasos minutos hace falta la
intervencién de los bomberos para su extincidn y si retrasamos con exceso
la intervencién, pueden resultar inutiles todos los esfuerzos. En la lucha
contra el fuego el tiempo es un factor fundamental y dentro de las primeras
etapas de desarrollo podemos disponer de un arma adecuada y sencilla
para combatirlo como es el extintor.

Un extintor es un aparato compuesto por un recipiente metalico o CUERPO
que contiene el AGENTE EXTINTOR, que ha de presurizarse,
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constantemente o en el momento de su utilizacién, con un GAS IMPULSOR
(presién incorporada o presion adosada).

El gas impulsor suele ser nitrégeno 6 CO2, aunque a veces se emplea aire
comprimido. El unico agente extintor que no requiere gas impulsor es el
CO2. Los polvos secos y los halones requieren un gas impulsor exento de

humedad, como el nitrégeno 6 el CO2 seco.

Si el extintor esta constantemente bajo presidon, el gas impulsor se
encuentra en contacto con el agente extintor en el interior del cuerpo. A este
tipo se le llama de "presién incorporada", estando generalmente equipados

con un manémetro que indica la presion interior.

Si el extintor se presuriza en el momento de su disparo o utilizaciéon, el gas
impulsor esta contenido en un botellin de gas independiente. A este tipo de
extintores se les llama de "presién adosada" o de "presiébn adosada exterior”,
segun que el botellin de gas se encuentre 0 no en el interior del cuerpo del
extintor. Estos extintores, al ser presurizados en el momento de su uso,

deberan ir provistos de una "valvula de seguridad".

Ademas de sus componentes mecanicos el extintor, debe disponer de un

agente extintor y un gas impulsor.
Agentes extintores

Los productos destinados a apagar un fuego se llaman agentes extintores.
Actuan sobre el fuego mediante los mecanismos descritos anteriormente.
Vamos a enumerarlos describiendo sus caracteristicas y propiedades mas
elementales.

Liquidos

e Agua: Es el agente extintor mas antiguo. Apaga por enfriamiento,
absorbiendo calor del fuego para evaporarse. La cantidad de calor que
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absorbe es muy grande. En general es mas eficaz si se emplea
pulverizada, ya que se evapora mas rapidamente, con lo que absorbe

mas calor. El agua cuando se vaporiza aumenta su volumen 1600 veces.

Es especiaimente eficaz para apagar fuegos de clase A (sélidos), ya que
apaga y enfria las brasas.

No debe emplearse en fuegos de clase B, a no ser que esté
debidamente pulverizada, pues al ser mas densa que la mayoria de los
combustibles liquidos, éstos sobrenadan. Es conductora de electricidad,
por lo que no debe emplearse donde pueda haber corriente eléctrica,
salvo que se emplee debidamente pulverizada, en tensiones bajas y
respetando las debidas distancias.

Espuma: Es una emulsibn de un producto espumdgeno en agua.
Basicamente apaga por sofocacion, al aislar el combustible del ambiente
que lo rodea, ejerciendo también una cierta accidn refrigerante, debido al
agua gue contiene.

Se utiliza en fuegos de clase A y B (sdlidos y liquidos).

Es conductora de la electricidad, por o que no debe emplearse en

presencia de corriente elécitrica.

Sélidos

Polvos quimicos secos: son polvos de sales quimicas de diferente
composicibn, capaces de combinarse con los productos de
descomposicion del combustible, paralizando la reaccidn en cadena.

Pueden ser de dos clases: Normal o Polivalente. L.os polvos quimicos
secos normales son sales de sodio o potasio, perfectamente secas,
combinados con otros compuestos para darles fluidez y estabilidad. Son
apropiados para fuegos de liquidos (clase B) y de gases (clase C).
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Los polvos quimicos secos polivalentes tienen como base fosfatos de
amonio, con aditivos similares a los de los anteriores. Ademas de ser
apropiados para fuegos de liquidos y de gases, lo son para los de
sélidos, ya que funden recubriendo las brasas con una pelicula que las

sella, aislandolas del aire.

No son toxicos ni conducen la electricidad a tensiones normales, por lo
que pueden emplearse en fuegos en presencia de tension eléctrica. Su
composicion quimica hace que contaminen los alimentos. Pueden dariar
por abrasién mecanismos delicados.

Gaseosos

Diéxido de Carbono (CQO,): Es un gas inerte que se almacena en estado
liquido a presidn elevada. Al descargarse se solidifica parcialmente, en
forma de copos blancos, por o que a los extintores que lo contienen se
les llama de "Nieve Carbdnica’. Apaga principalmente por sofocacién,
desplazando al oxigeno del aire, aunque también produce un cierto

enfriamiento. No conduce la electricidad.

Se emplea para apagar fuegos de sdélidos (clase A, superficiales), de
liguidos y de gases (clase B) y (clase C). Al no ser conductor de la
electricidad, es especialmente adecuado para apagar fuegos en los que

haya presencia de corriente eléctrica.

Al ser asfixiante, los locales deben ventilarse después de su uso. Hay que
tener especial cuidado con no utilizarlo, en cantidades que puedan

resultar peligrosas, en presencia de personas.

Derivados Halogenados: Son productos quimicos resultantes de la
halogenacidon de hidrocarburos. Antiguamente se empleaban el
tetracloruro de carbono y el bromuro de metilo, hoy prohibidos en todo el

mundo debido a su gran toxicidad.
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Todos estos compuestos se comportan frente al fuego de forma
semejante a los polvos quimicos secos, apagando por rotura de la

reaccion en cadena.

Pueden emplearse en fuegos de soélidos (clase A), de liquidos y de gases
(clase B) y (clase C). No son conductores de la corriente electrica.

No dejan residuo alguno, pero al ser ligeramente téxicos deben ventilarse
los locales después de su uso. Generalmente se identifican con un
nimero, siendo los mas eficaces vy \utilizados el 1301
(bromotrifluormetano) en instalaciones fijas y el 1211
(bromocilorodifluormetano) o CBF.

Puede existir, en determinadas circunstancias, un cierto riesgo de
produccién de compuestos bituminosos que ataquen a materiales o

equipos sumamente delicados.

Debido al deterioro que producen en la capa de ozono, se impusieron
una serie de medidas restrictivas a la utilizacibn de dichos productos,
mediante la firma, en el ano 1987, del Protocolo de Montreal, donde se
decidi6 la congelacién de la produccién de los halogenados en 1992. En
ese mismo afno se acordd, en una revisibn del Protocolo de
Copenhague, suprimir totalmente su produccién para el afio 1994. En el
ano 1997 todavia hay paises que lo siguen produciendo. Actualmente se
fabrican e instalan gases alternativos aunque ninguno posee la eficacia
de los halones.

Partiendo de la idea de que un elemento de decision fundamental para
seleccionar el extintor adecuado para combatir determinada clase de Fuego
es el agente extintor que contiene, resumimos los anteriores comentarios en
la siguiente tabla, (tabla 1.1):
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Tabla 1.1 Usos y recomendaciones de agentes extintores

Polvo ABC, Agua, Espuma,
Halon 1211, Halén 1301,
agentes quimicos "limpios® y
CO,

Polvo ABC y BC, Espuma
Agua a chomo Agua puiverizada | Halonesy agentes quimicos
*limpios", Gases Inertes y CO,

Polvo ABC y BC, Haonesy

Aguanglﬁr;zada agentes guimicos "limpios",
P Gases Ineres y CO;
Agua En casos
Espumna excepclonales arena Polvos especlales
CO, seca

Oftros agentes extintores:

Se utilizan ofros agentes extintores, pero su empleo se restringe a ciertas
clases de fuego:

¢ Arena seca: Proyectada con pala sobre liquidos que se derraman por el
suelo, actua por sofocacion del fuego. Se utiliza igualmente para fuegos
de magnesio. Es indispensable en los garajes donde se presenten
manchas de gasolina, para impedir su inflamacion.

¢ Mantas: Son utilizadas para apagar fuegos que, por ejemplo, hayan
prendido en los vestidos de una persona. Es necesario que estén
fabricadas con fibras naturales (lana, etc.) y no con fibras sintéticas.

e Explosivos: Sélo se utilizan en casos muy particulares: fuegos de pozos
de petréleo, incendios de gran magnitud en ciudades. El efecto de
explosién abate las llamas, pero es necesario luego actuar con rapidez
para evitar que el fuego vuelva a prender.
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e Batefuegos: se utilizan en incendios forestales.
Principios de funcionamiento de un extintor

En primer lugar, todo extintor lleva un seguro, en forma de pasador o tope,
gue impide su accionamiento involuntario. Una vez retirado este seguro,
normalmente tirando de una anilla o solapa, el extintor esta listo para su

uso.

Para que un extintor funcione, el cuerpo debe estar lleno con el agente
extintor y bajo la presién del gas impulsor. En los extintores de presion
adosada es necesario, por tanto, proceder a la apertura del botellin del gas,
accionando la valvuia o punzando el diafragma que lo cierra mediante una
palanca o percutor, con lo que el gas pasa al cuerpo y lo presuriza a la
presion de descarga. Esta operacién no requiere mas de 4 6 5 segundos.
En este momento los dos tipos de extintores (de presibn adosada e

incorporada), estan en condiciones de uso.

Al abrir la valvula o la pistola del extintor, la presién del gas expulsa al
agente extintor, que es proyectado por la boquilla difusora, con o que el
extintor esta en funcionamiento.

En primer lugar, hay que sefalar, que un extintor es tanto mas eficaz cuanto
antes se ataque el fuego. Dado que cada extintor tiene sus instrucciones
particulares de uso, en funcidbn de su modelo y fabricante, es fundamental
conocerlas con anterioridad a una emergencia.

Los extintores de presidn incorporada se operan soportando, con una
mano, el extintor por la vaivula, accionando ésta mediante una presién de la
misma mano y manejando la manguera y la boquiilla con la otra mano.

En los extintores de presién adosada, se libera el gas impulsor mediante

pulsacidn de la palanca o percutor, o abriendo la valvula que cierra el
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botellin. A continuacién se levanta el extintor con una mano por el soporte o
asa que lleva el cuerpo, dirigiendo la manguera y operando la pistola con la

otra mano.

La extincidbn de las llamas se realiza de una forma analoga en todos los
casos: Se dirige el agente extintor hacia la base de las llamas mas
préximas, moviendo el chorro en zig-zag y avanzando a medida que las
llamas se van apagando, de modo que la superficie en llamas disminuya de
tamafio, evitando dejar focos que podrian reavivar el fuego. Si es posible, se
ha de procurar actuar con el viento a favor, de este modo no solo nos
afectara menos el calor sino que las llamas no reincendiaran zonas ya
apagadas.

Si el fuego es de sdlidos, una vez apagadas las llamas, es conveniente
romper y espaciar las brasas con algun instrumento o con los pies,
volviendolas a rociar con el agente extintor, de modo que queden bien
cubiertas.

Si el fuego es de liquidos, no es conveniente lanzar el chorro directamente
sobre el liquido incendiado, sino de una manera superficial, para que no se
produzca un choque que derrame el liquido ardiendo y esparza el fuego. Se
debe actuar de un modo similar cuando sean sdélidos granulados o
particulas de poco peso.

Puede suceder que se deba cambiar la posicion de ataque, para lo cual se
debe interrumpir el chorro del agente, dejando de presionar la valvula o la
boquilla.

Después de su uso, hay que recargar el extintor, aun cuando no haya sido
necesario vaciarlo del todo, ya que no sblo puede perder la presién, sino

que en otra emergencia la carga residual puede no ser suficiente.
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1.2.1.12 Redes conftra incendios e instalaciones fijas

La posible propagacién de incendios, contra los que no seria posible luchar
sélo con extintores portatiles, o la posible iniciacién de incendios en horas o
lugares donde no exista presencia constante de personal, son algunas de
las razones que determinan la necesidad de instalaciones con mayor
capacidad de extincibn y, en algunos casos, independientes en su

actuaciéon del factor humano.
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Capitulo |l
EVALUACION Y ADMINISTRACION DE RIESGOS

2.1 Procedimiento de evaluacion de riesgos

Para llevar a cabo el Procedimiento de Evaluacién de Riesgos en esta obra
y poder llegar a resultados favorables y oportunos se adopto del Chemical
Process Quantitative Risk Analysis el siguiente diagrama:

Define ambito,
objetivos, criterios

ldentifica y evalla peligros
Enumeracién de incidentes
Seleccion de incidentes

]
Analiza y cuantifica riesgos

N V N

causas posibilidad consecuencias

Volver a configurar/modificar

el sistema
; L > Reducir posibilidades - —
¢Es tolerable el riesgo® Reducir consecuencias I

Cambiar el sitio

' 1

Optimiza el sistema Si Vuelve a calcular el riesgo |
Reportar resultados -— - —

. . y revisa tolerancia
Operar el sistema/instalaciéon
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2.1.1 Marco del analisis de riesgos para la seguridad

En términos amplios, el analisis de riesgos para esta obra fue adoptado de
Evaluating Process Safely in the Chemical Industry y consta de los pasos

siguientes:

¢ Definir el ambito de estudio.

e |dentificar y evaluar peligros.

¢ Analizar y cuantificar riesgos.

e Evaluar tolerancia.

e Volver configurary mitigar donde sea necesario.

¢ Revisar la tolerancia al riesgo, continuar la mitigacion de ser necesario.

El analisis de riesgos comprende un grupo de actividades que incluyen
analisis de peligros para al administracién continua del riesgo de seguridad.
En términos simples, mientras que no se conozcan y comprendan los
peligros, no pueden ser administrados de forma realista. En este sentido el
andlisis es el fundamento sobre el cual se construye la administracion del
proceso de seguridad. Los motivadores y ambito del analisis de riesgos
para la seguridad se ilustran a continuacion.

La seguridad en la construccion puede ser un gran motivador para el
trabajador ya que el saber y conocer los procedimientos de seguridad en el
desarrollo de sus actividades pueden llevarlo a un mejor desenvolvimiento y

confianza.

En la siguiente tabla podemos apreciar como se relaciona los motivadores
con el ambito de trabajo para obtener como resultados un mejor

desemperio que a fin de cuantas recurre en la produccion.
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Tabla 2.1 Comportamiento ciclico de motivadores a resultados

Motivadores

Politica de la compariia
Estandares de la industria
Relaciones con la comunidad
Cambio en procesos

Cambio en persepciéon del
peligro

Implementacion de equipo
Cumplimineto con reglamentos

Ambito

Instalaciones cubiertas
Peligros cubiertos
Consecuencias atendidas

Resultados

Documentacién interna
Mitigacion y reduccién de riesgo
Percepcion de la comunidad y
planificacién de la emergencia
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Las industrias pueden cambiar los programas existentes para que estos se
acoplen a las necesidades y objetivos impuestos. Para la industria de la
construccion esto es aun mas frecuente ya que los procesos constructivos y
la diversidad en los sitios de trabajo que dia con dia cambian debido al
avance de la construccion juegan un papel importante en la seguridad ya
que los riesgos cambpian continuamente y con ello los trabajos y las areas
seguras se tornan un punto de conflicto y desde luego de administracién.

2.2 l|dentificacidn de riesgos

2.2.1 Riesgos de obra.

El proceso mas largo pero no mas complejo fue la identificacidon de riesgos
de obra ya que el trabajo de la supervison de seguridad fue en la ulima
etapa y habia que reconocer a la perfeccién el territorio y con ello el
procedimiento de trabajo y de los procesos constructivos.

En la obra se presentaron diversos tipos de trabajos, desde actividades de
limpieza hasta montaje de grandes estructuras y todos los trabajos
implicaban un riesgo ya sea de manera directa o indirectamente.

Los trabajos identificados principalmente como de riesgo fueron todos
aquellos que se desarrollaban en las alturas, trabajos calientes y tableros

eléctricos debido a la peligrosidad que por ellos mismo implica.
2211 Trabajos verticales y de altura
Son aquellos trabajos que son realizados a partr de 1.50 m de altura

medidos de la plataforrma mas baja a la parte inferior de cuerpo colocada
en algun punto de apoyo.
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Por herrarmientas entenderemos: Martillos, desarmadores, pinzas, taladros,
pistolas de compresion, brochas, etc.

Por puntos de apoyo entenderemos: Aquel punto en donde el trabajador o
su medio de alcance descarga todo su peso y sea capaz de soportario sin
ningln problema aunado a un sistema de anclaje, que va desde una

plataforma fija hasta el peldafio de una escalera o la misma estructura.

Por medios de alcance entenderernos: Todo aquel suplemento que sea
utilizado por el trabajador de obra para hacerse llegar a las alturas y llevar a
cabo su labor.

Por equipo personal entenderemos: Todo aquel equipo de proteccion
personal que debera tener el trabajador que desempefie su trabajo en las
alturas y en tierra como es:
o Casco.
e [entes.
e Equipo de soldar y trabajo de corte.
o Careta.
o Guantes.
o Ropa de algoddén y manga larga.
o Zapatos de seguridad con casquillo.
e Arnés para prevencién de caidas y/o posicionamiento certificado.
e Cabo de vida con doble de linea para maniobras de progreso y
transporte.

e Zapatos antiderrapantes.

Como se ha mencionado los trabajos verticales jugaron un papel importante
dentro de la jerarquizacion de los riesgos de esta obra, aqui se trabajaba
hasta una altura maxima de 22 m, sin embargo la instalacién de las lineas
de vida, la capacitacion al personal y el equipo para desenvolvimiento en
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2.2.2 Riesgo al publico

Definiremos al publico como todo aquel visitante, empleado y comerciante
que por algun motivo se hizo llegar a la plaza independientemente el tiempo
de su permanencia, creando con ello una complicacion, ya que la
supervision de la seguridad en la obra no solo era relacionada en los
trabajadores de la misma si no también en todos aquellos que la visitaban,
para que los trabajos no afectaran o pusieran en riesgo su integridad al
momento de su visita, la plaza no dejé ni un sblo dia de operar aun con los
trabajos realizados y se organizaron las actividades de acuerdo a horario de

afluencia, riesgo y areas de trabajo.

En la siguiente figura (fig 2.4) se presenta una visién de lo que fue el
movimiento rutinario al interior de la plaza, ademas de que en dias festivos,
miércoles y fines de semana en horarios vespertinos la afluencia se
incrementaba de manera considerable, y esto no fue motivo para dejar de
trabajar en la continuacién de la obra, sin embargo, cabe mencionar que se
cambiaban frentes de trabajo o algunas actividades que pusieran en riesgo

a los visitantes, pero jamas sin dejar de trabajar.
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2.2.3 Condiciones del trabajador

Infrinsecamente el trabajador por su cultura y educacién en algunos
momentos puede significar un riesgo, en una obra como esta la diversidad
en empresas contratistas es muy amplia y con ella su lugar de origen,
forma y equipo de trabajo y sobre todo su cultura.

El momento de intervencibn por cada una de estas empresas era
perfectamente definido por la supervision ya que habia empresas como:
estructurales, las cuales montaban estructura nueva a poca y gran altura
ayudandose de garruchas, gruas, tortugas, efc.; albafileria, quienes
principalmente realizaban actividades como elaboracidon de muros, pisos y
una gran variedad de acabados; instalaciones generales, quienes
realizaban las instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias; instalaciones
especiales, quienes desarrollaron las tuberias y sistemas de gas y contra

incendio.

Antes de la intervencibn de cada una de estas empresas el area de
seguridad era informada por parte de la supervision de obra en las juntas
rutinarias que se llevaban a cabo semana con semana, en estas reuniones
se les explicaba el equipo con el que deberian contar de acuerdo al
procedimiento de trabajo, el horario y las areas en las que podian trabajar,
esto era por los procedimientos de seguridad que habia que considerar en
relacion al publico visitante; otra cosa que se les mencionaba era aquello
que tuviera que ver con el trrabajo de otras empresas para no poner en
riesgo su seguridad y desde luego la de los demas.

La diversidad del origen de tanta gente va aunado de manera considerable
con la cultura, es facil darse cuenta que no existe un mismo ritmo de trabajo

y desde luego hasta en la manera de vestir, fue muy facil identificar al
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personal que era originario de alguna regién de clima tropical como de
algun pueblo lejano al lugar de trabajo.

De las principales complicaciones fue tratar de que el personal entendiera
de que por su bien y seguridad deberia utilizar el equipo adecuado. Es muy
dificil imponer reglas en la ultima etapa de construccién y mas en una obra
abierta en donde hubo varios accesos, caso contrario como en una obra
cerrada, con un solo acceso, en donde el control del trabajador se lleva a

cabo desde su ingreso al centro de trabajo.

Otra complicacion es la cultura del trabajador, ya que por diferentes razones
quiere realizar sus actividades como comida y dormir justo en el mismo sitio
de trabajo sin antes supervisar las condiciones del contorno en relacion a la
seguridad y ante este hecho no pudo lograr el eéxito con lo planeado.

Un problema importante fue el considerar las condiciones fisicas en que el
personal se presentaba a trabajar, dia con dia se seleccionaban al azar
algunos trabajadores para muestra y realizar un revisibn general, rapida y
sencilla la cual nos pudiera indicar el estado del trabajador, con ello

determinar si podria desempefiar o no su trabajo.

Los resultados obtenidos de las revisiones medicas diarias no solo
proporcionaron informacién sobre las condiciones fisicas del trabajador para
saber si era 6ptimo o no para desempefiar las tareas encomendadas, sino
también para darnos un panorama muy claro sobre como es y como se
comporta de manera general en el medio de la construccién ante efectos
de revision medica, un comportamiento muy general y de facil identificacion
sobre su estado es la revisién de las pupilas y la frecuencia cardiaca ya que
en ellos de acuerdo a la reaccion de la luz, reflejos y niumero de latidos por
minuto se puede saber si pudieran o no realizar una actividad de alto riesgo.
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Iso corico

Corneas iguales

Miético

Corneas contraidas

Midriatico

Corneas dilatadas

Hipo reflexico

Reflejo o respuesta bajo ante estimulo (Iuz)

Normo reflexico

Reflejo o respuesta normal ante estimulo (ILz)

Hiper reflexico

Reflefo o respuesta alto ante estimulo (luz); para detectar este tipo de
estimulo se necesitan: condiciones, instrumental y personal especializado.

2.3 ldentificacion de materiales peligrosos

Para la identificacion de materiales peligrosos fue llevada a cabo como lo
marca la Guia de Respuesta en Caso de Emergencia 2000, la cual es
editada entre la Secretaria de Comunicaciones y Transportes para nuestro
pais, el Departamento de Transporte de los Estados Unidos y el Transporte
de Seguridad y Materiales Peligrosos para el pais de Canada.

2.3.1 Documentos de embarque
Los puntos localizados como de “alto riesgo” fueron aquellos en donde

actualmente se lleva a cabo la medicidn del fluido, (fig 2.6) y su

almacenamiento, (fig 2.7).
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El documento de embarque, (fig 2.8) representa la pieza de informacion
disponible mas importante para cuando se responde a un incidente de
productos y/o materiales peligrosos. El documento de embarque contiene la
informacion necesaria para identificar los materiales involucrados. Esta
informacién es utilizada para iniciar acciones de proteccion para su
seguridad y la seguridad del publico. El documento de embarque contiene
el nombre apropiado del embarque, la clase de riesgo o divisidn del (0s)
material (es), numero de identificacion (ID) y, cuando sea apropiado, el
grupo de envase y embalaje. Ademas, debera haber informacion disponible
que describa los riesgos del material que pueda ser usado en la mitigacién
de un accidente. La informacidn debera registrarse o estar con el
documento de embarque. Este requerimiento puede ser satisfecho al
adjuntar una pagina de la guia al documento de embarque, o teniendo
disponible el libro guia completo para preparar la referencia. Los
documentos de embargue son requeridos en el transporte de la mayoria de
los materiales peligrosos. Los documentos de embarque se guardan en:

e La cabina del vehiculo,
e Poder de la fripulacién del tren,
e Poder del capitan de una embarcacién,

o Poder del piloto de una aeronave.

CONTACTO DE EMERGENCIA RJEMPLO DE EMERGENCIA TELEFONO

1-000-000-0000 'DE RESPUESTA DE EMERGENCIA
NO. Y TIPO DESCRIPCION DE CL“O ‘Sm‘i,'l’sﬁo’;mﬁo""
DE ENVASES ARTICULO : - | CANTIDAD
__*
1 AUTOTANQUE ISOPROPANOL 3 JUNI219 1l 3,000 LITROS
NOMBRE DEI, ‘NUMERO ID GRUPO ;
EMBARQUE —1 DEBNVASE H |

Fig. 2.8 Ejemplo de placa con nimero ID
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La asignacion de zonas de riesgo es la siguiente:

ZONA de RIESGO A: LC50 de menos de o igual a 200 ppm

ZONA de RIESGO B: LC50 mayor a 200 ppm y menor o igual a 1000 ppm
ZONA de RIESGO C: LC50 mayor a 1000 ppm y menor o igual a 3000 ppm
ZONA de RIESGO D: LC50 mayor a 3000 ppm y menor o igual a 5000 ppm

Para una correcta identificacion de los diversos productos con la simbologia
aplicada, se recomienda ver el anexo 1.
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Capitulo Iil
COSTOS DE LOS ACCIDENTES Y SUS IMPACTOS
ECONOMICOS

3.1 Introduccién

Hacer notar los costos que involucran los accidentes (acontecimientos
imprevistos y no deseados que afectan al personal o a los bienes o
propiedades), y mostrar el impacto que tienen respecto al costo de obra,
utilidades, y productividad.

La Industria de la Construccion es de las que presentan mayor
peligrosidad, especialmente por dos de sus caracteristicas particulares: su
temporalidad y la movilidad de dicha actividad, razén por la que se tienen
que pagar altas primas de seguro por generar grandes pérdidas humanas y

materiales.

La legislacion del trabajo en su Art. 133-1l sefiala: “La obligacién patronal de
pagar a los trabajadores los salarios e indemnizaciones” mientras que en su
Art. 187 sefiala: Los trabajadores que sufran un riesgo de trabajo tendran
derecho a:

e Asistencia médica y quirdrgica;

o Rehabilitacion;

e Hospitalizacién, cuando el caso lo requiera;

e Medicamentos y material de curacién:

e Los aparatos de prétesis y ortopedia necesarios; y

e Laindemnizacion fijada en el presente Titulo.”
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3.2 Costos no asegurados de los riesgos de trabajo

Vistos los costos del seguro de riesgos de trabajo respecto a la cobertura
que tienen en la empresa, especificamente los de carécter legal sefialados
como obligacion patronal en la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, y reglamentados en la Ley Federal del Trabajo y
proporcionados por mandato de la misma por el Instituto Mexicano del
Seguro Social, es conveniente interesarnos en los costos no asegurados,
que constituyen un costo adicional en la produccién y que han sido
histéricamente pasados por alto, y que tratan sobre aquellos que se
generan por dafios a los bienes, tiempo de trabajo perdido y muchos otros,
que indudablemente estan contabilizados en la obra, pero que no estan
separados en el concepto “costo no asegurados de los accidentes” y por

esa razdn se pierden como ineficacia para obtener una mayor utilidad.

La prevencion de los accidentes por lo general ha sido promovida por los
mas altos principios que han impulsado al hombre (humanitarios, sociales,
legales, religiosos, psicoldégicos, comerciales, politicos, morales, solidarios,
etc.), y ahora consideramos que se ha trastocado esa posicidn sobre todo
por la globalizacion, por lo que la vision impulsora del bienestar se funda en
la “Competitividad”, piedra angular para tener trabajo, recursos, progreso,
seguridad social, paz, etc. , y paraddjicamente, la Industria de Ila
Construccion, que genera infraestructura para el bienestar social, es a la vez

la que produce las mayores tasas de ocurrencia de accidentes.

Los empresarios de la construccion han continuado su lucha estos dificiles
momentos, dedicando su esfuerzo por la supervivencia y desarrollo justo y
necesario de sus empresas, utilizando los mismos mecanismos y técnicas
de estrategia que en el pasado, debiendo en este caso reconocer el gran

cambio generado y que obliga a cambios radicales por la Globalizacién.
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El area de prevencion de accidentes de una empresa constructora, puede
ser el generador del cambio de la administracién de la misma hacia la
“Competitividad”, en forma contraria a lo que ha ocurrido con frecuencia
ante las dificultades econdmicas gue se presentan en el mercado, y que ha
ocasionado la eliminacién o reduccién de las areas deservicios técnicos o
administrativos.

La prevencidn y el control de los accidentes en la actividad productiva,
reduce el derroche de recursos, porque requiere mayor planeacién en
cantidad y calidad. El area de seguridad industrial, como se ha visto en el
analisis de los costos por riesgo de trabajo, puede generar una dinamica de
exigencia y cambio para alcanzar técnicamente los beneficios posibles,
contemplados en la reglamentacion del IMSS, y que ofrece una reduccidon
de pago de prima como premio a la mejora en el comportamiento en
prevencién de accidentes.

Los beneficios posibles se podrian manejar entre tres grandes escenarios:
Que sirvan para incrementar las utilidades de la empresa, o para reducir el
costo de venta de la obra, o para financiar parte de los esfuerzos
desarrollados para la seguridad, 1o que generaria mayor competitividad por
el incremento en la cantidad de trabajo y en la eficacia para alcanzar
utilidades. (Un plus mas en el mercado globalizado).

Una buena técnica para demostrar el beneficio de las areas de servicios, es
mostrar el valor de los mismos como generadores de ingresos (ventas) o
reductores de egresos (gastos), y es en esto ultimo donde nos interesa
insistir sobre el andlisis de los “costos no asegurados como consecuencia
de los accidentes”.

Podemos diferenciar como costos resultantes de los accidentes, aquellos
que han quedado asegurados por ordenamiento legal, derivados del pago

a los trabajadores o sus familiares por gastos meédicos, emergencia,
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hospitalizacion, intervenciones, indemnizaciones, rehabilitacién, prétesis, y
los gastos generales de la aseguradora por estos conceptos. Los otros
costos debidos a dafios a la propiedad o perjuicios derivados del accidente
y calificados como “no asegurados” son cubiertos integramente por la
empresa, y tradicionalmente son cargados al costo del bien o servicio que
proporcione la empresa.

A continuacidn relacionaremos los costos no asegurados. Se consideran
solo los que evidentemente resultan de los accidentes y que pueden ser
razonablemente sujetos a una medicion. Otros efectos, subjetivos y
variables a la medicibn como los resultantes en fa moral del personal,
niveles de sueldos para atraer personal, relaciones publicas, etc., no se
consideran aunque evidentemente presentan efectos perjudiciales a la

empresa.

3.2.1 Costo de los salarios pagados por el tiempo perdido por
trabajadores que no resultaron lesionados.

El tiempo perdido se considera, es aquel en el que otros trabajadores no
lesionados paran o reducen su actividad como consecuencia de participar o
comentar el evento o porque requieren del material, equipo o persona
dafiada en el accidente.

El costo debe cubrir los salarios pagados al personal durante estos
periodos de trabajo perdido.

3.2.2 Costo neto necesario para reparar, reemplazar, y ordenar los

materiales y equipos que resultaran dafados en el accidente.

El dafio a la propiedad ocasionado por un accidente, constituye un costo
evidente, que debera determinarse por el valor de la sustitucién del bien,
menos el valor de rescate del bien dafiado, o de solo la reparacién. Los
criterios fiscales o contables no sefalan el costo de utilidad perdido.
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3.2.3 Costos causados por el trabajo exira necesario debido a un
accidente.

Cuando la reduccidon de produccidbn se compensa con tiempo extra de
trabajo, se incrementa el costo no asegurado del accidente, en la diferencia
entre el costo del trabajo realizado en tempo extra, mas la supervisién,
energia, limpieza, etc., menos el costo que hubiera resultado en tiempo
normal; cuando el personal se ve obligado a una ociosidad temporal
causada por el accidente, continuando en la ndmina su pago normal, el
costo no asegurado es el tiempo extra mas su tiempo ocioso pagado; en el
caso en que el personal que gqueda ocioso sea llevado a otra area a
desempefar otro trabajo, el costo no asegurado es el del tiempo extra para
compensar la produccion faltante, sin considerar el tiempo pagado por
produccién normal aunque fuera cambiado de lugar.

3.2.4 Costo de los salarios pagados a los supervisores, en actividades

gue son consecuencia de un accidente.

A los supervisores se les paga por planear, organizar, instruir al personal y
otras labores de control importantes para la administracién, y éste trabajo
deja de realizarlo en perjuicio de la empresa, cuando se requiere que
actuen por la situacién creada por el accidente.

3.2.5 Costo en salarios debido a la produccién disminuida por parte
del trabajador lesionado después de su retorno a condiciones

normales

Dado la frecuencia con que un trabajador lesionado es dado de alta aun
cuando todavia presenta molestias como consecuencia de la lesién, lo que
le impide producir a su velocidad normal, la lesibn debe cargar con esta
disminucién, aungue por lo general es dificil su medida con precision.
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3.2.6 Costo correspondiente al periodo de aprendizaje del nuevo
trabajador

Cuando se requiere contratar a un trabajador suplente, el costo del
aprendizaje y Ila diferencia de la produccién con el trabajador
experimentado, asi como el comrrespondiente tiempo invertido por los
supervisores, constituyen el costo no asegurado.

3.2.7 Costos medicos no asegurados absorbidos por la compafia

Es el correspondiente a los servicios meédicos proporcionados por la

empresa complementarios al los de caracter obligatorio sefialado por la ley.
3.2.8 Costos diversos poco usuales

Incluye los costos menos comunes que se presentan, tales como las
reclamaciones del publico, alquiler de equipo para reemplazo del averiado,
péerdida de beneficios por contratos cancelados u ordenes perdidas, si
como consecuencia del accidentes que presentan reducciones en las
ventas, péerdida de bonificaciones, costo por contratar personal nuevo,

desperdicio excesivo y demoras.
3.2.9 Costos de la prevencién de accidentes

La prevencion de accidentes es una actividad que en muchas ocasiones los
empresarios o administradores consideran onerosa, sin tomaren cuenta
que desde 1917 constituye una marcada obligacién de la empresa, por lo
gue sefala el ordenamiento Constitucional del Articulo 123 Fraccidén XV, que
a la letra dice:

‘El patron estard obligado a observar, de acuerdo con la naturaleza de su
negociacion, los preceptos legales sobre higiene y seguridad en las

instalaciones de su establecimiento, y a adoptar las medidas adecuadas
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Se recomienda su uso en actividades en donde no exista riesgo para la

seguridad de los usuarios.

Punto critico: promedio de temperatura 121°C, se fusiona los 148°C.

Poliéster
Fibra dacrén y terlenca

Maneja solamente el 87% de la resistencia de una cuerda de nylon.

Son resistencias a la abrasién, luz solar, temperaturas elevadas, productos
quimicos, agua y torsiones, N0 maneja cargas de choque, baja elongacién,
escasa absorcidn de humedad, reducida perdida de resistencia cuando
esta mojada, se utiliza para sujetar lanchas, sin embargo un acido dafara la
cuerda si se deja secar sobre ella, las sustancias alcalinas (como sosa
caustica) dafian severamente la fibra y reducen el porcentaje de resistencia
hasta en un 60%.

Punto critico: promedio de temperatura 176°C, se fusiona hasta 260°C.

Keviar
Polimero orgénico de aramida

Fibra resistente a las temperaturas altas, posee baja elongacién, resiste
tension, es susceptible a la abrasibn, no absorbe golpes de caida
longitudinalmente, los nudos y dobleces la dafan, se utliza en la
manufactura de chalecos antibalas, equipo contra incendio retardante al
fuego y como sustituto de cable de acero.

Este es un producto desarrollado por el area de ciencia de la firma
DUPONT.
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Punto critico: resistente a altas temperaturas, se fusiona hasta 217°C.

Nyion
Resina sintética de poliamida

Las cuerdas elaboradas con este material estan formadas por fibras
continuas, es el 17% mas ligero que el poliéster, buena capacidad de
amortiguamiento, buena elasticidad, mayor resistencia de manera general,
mejor resistencia a la absorcidn, ligera, resistencia a los quimicos y rayos
ultravioleta, menor peso y mas manipulable, alta absorcidn a la humedad.

Cuando esta mojado pierde un promedio entre 10% y 30% de su resistencia.

Resulta indtil limpiar una cuerda que haya sido afectada por la mas minima
cantidad de acidos, este material debe desecharse de inmediatamente,
pues conviene aclarar que el dafio por acido al nylon apenas deja huella a
la vista, puede causar dafnos irreparables en la cuerda

La estructura molecular de nylon hace posible la produccion de fibras muy
largas y continuas, si disposicion torcida permite que haya elasticidad, esta
propiedad facilita la absorcién de energia o estatica a través de las fibras sin
torsién.

Punto critico: promedio de temperatura 176°C, se fusiona los 248°C.

Cuerdas dinamicas

Las fibras o estructura interior son las que soportan la carga, la cubierta le
da dureza y resistencia a la abrasion, esta hecha de tejido herringbone (dos
puntas de bajo de otras dos menos duras), se estiran hasta un 50% si son

sometidas a un esfuerzo severo de carga, esto debido a que estan
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estira mas de un 17%, también se debe al mismo nylon, su cubierta es mas
dura y con tejido de diamante, una punta debajo de otra, poseen mayor
resistencia y a la ruptura, se usa para trabajos pesados, espeleoldgicos vy
rescate.

4.1.4 Factor de caida

Las caidas en el trabajo de la construcciéon juegan un papel muy importante
por la peligrosidad y repercusiones después de sufrir un accidente al
realizar una actividad en las alturas, los niveles de altura en esta obra fueron
considerables y para ello se elaboro un estudio de los tipos de anclajes que
deberan instalarse y con ello los diferentes tipos de caidas para después
seleccionar el equipo adecuado.

En la siguiente figura (fig 4.2) es posible apreciar de una manera muy clara
que los anclajes o lineas de vida deben ser a una altura media con relacién
a la altura del trabajador para que de esta manera se evite a toda costa el
Factor 2.
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esfuerzo y deben evitarse en todo momento anclajes en donde las caidas
sean de este tipo.

En la siguiente ilustracion (fig 4.3) se puede apreciar como fueron instaladas
las lineas de vida al perimetro del domo a una altura de 90cm medidos de
la parte superior de la viga al cable.

Fig. 4.3 Sisterna de lineas de vida en el perimetro del domo

4.1.5 Prevencién de caidas, material y equipo

La prevencion de caidas, material y equipo en el darea de domo fue uno de
los puntos de mayor interés debido a la complejidad y diversidad que por su
naturaleza implica, es el area de mayor afluente de visitantes por ser la
parte medular de la plaza y de la misma manera taquilla, entrada y salida
de Cines, considerando que los trabajos en esta parte nunca fueron
interrumpidos debido al calendario de obra y continuidad con las demas
actividades, la supervisbn de seguridad se vio obligada a implementar un

Seguridad integral en la construccién 76
Alejandro Carrefio Alvarado













Capitulo IV; Supervisidon en campo

A continuacion (fig 4.8) se muestra como fue el procedimiento de la
instalacién de las lineas de vida en el perimetro del domo, solo que de
manera horizontal, para esta actividad los parametros de seguridad son
estrictos y de mucha concentracion ya que los implementos de seguridad

son colocados al mismo tiempo de ir avanzando.

En la siguiente figura (fig 4.8) se muestra un procedimiento de ascenso
sobre estructura, en donde cada determinada longitud se utiliza un seguro
(cinta express) por si existe una caida sea de Factor 1 y lo suficientemente
corta para no llegar al suelo, este mismo procedimiento fue utilizado para el
montaje de las lineas de vida al perimetro del domo solo que de manera
horizontal.

Fig. 4.8 Procedimiento seguido para la instalacién de la linea de vida al perimetro del domo
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En un inicio debido al avance de la obra los elementos estructurales se
tornan escasos y con ello se complica la manera de ascenso para la
instalacién de lineas de vida, el procedimiento se llevo a cabo entre dos
personas, una cuerda rigida de origen sintético y varios aditamentos para

aseguramiento por nodos parciales y con ello minimizar el riesgo por caida.

Este sistema de lineas, debido a su uso gque fue considerado como rudo, la
cantidad de gente que los utilizaba y la importancia de este elemento como
primordial para la seguridad de toda persona que de alguna manera tuvo
determinada intervencién en la realizacibn domo, se revisaba dos veces por
jornada para detectar de manera oportuna alguna modificacion en la
tension, elementos de tensién (perros y tensores), puntos de soldadura de
los postes y que prestara el servicio de manera optima y tal para lo que
habia sido disefiado a base de un sistema de cables tensados con acero de
'/,” de diametro.

Lineas de vida permanentes

Las lineas de vida permanentes fueron instaladas al perimetro del domo ya
que este fue un trabajo prolongado y de alto riesgo y al momento en que
una persona queria trasladarse por este sitio debia unirse a este sistema de
lineas el cual limita el espacio y solo se puede caminar por cierta area, con
ello se asegura en todo momento a la persona que por ahi transitaba
evitando una caida de factor 2 y proporcionando seguridad en todo
momento durante su transito, (fig. 4.9).

Otro aspecto importante de la instalacion de éstas lineas, es que de
manera psicoldgica al momento de verlas crea una sensacién de seguridad
o0 cobertura, es decir una seguridad visual y con ello el riesgo de caida
desminuye de manera considerable ya que el comportamiento durante el

transito es con mayor confianza.
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4152 Seguridad para visitantes por trabajo de alturas y
domo

La seguridad de los visitantes jugd durante el desarrolio de la obra un papel
sumamente importante ya que se debia asegurar que por ningun motivo,
alguno de ellos pudiera salir lastimado debido al proceso constructivo,
como se menciono con anterioridad fue muy importante la coordinacion y
comunicacion con las diversas empresas contratistas al momento de

desarrollar alguna actividad en el domo de la plaza.

Para evitar la caida hasta el suelo de objetos y entre ellos vidrio se instald
una malla ciclénica que cubria el area del domo, con esto se evitaba que si
algun vidrio y/o herramienta caia no llegara hasta el suelo, sin embargo
existia herramienta mas pequefia que definitvamente llegarian hasta el
suelo, para esto se acordonaban las areas en tierra que al mismo tiempo se
trabaja en las alturas, con esto evitamos que algun visitante se acercara al
area de riesgo por caida de objetos, si alguna actividad constructiva elevaba
el riesgo de manera considerable, esta area era suspendida por
instrucciones de la supervisbn o bien se cambiaba el area de ataque y/u
horario, al mismo tiempo es posible apreciar que el personal en este tipo de
trabajos contaba con su equipo adecuado; (fig 4.12 y 4.13).
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4.2 Trabajos con materiales peligrosos

4.2 1 Introduccién

Muchas sustancias quimicas tienen varias propiedades peligrosas de
inflamabilidad, radiactividad, toxicidad, y reactividad. Las propiedades de
sustancias deben determinarse y ser evaluadas antes de que los
procedimientos y las precauciones apropiadas de seguridad puedan ser
establecidos 0 seguidos. Las propiedades de materiales estan siendo
regularmente actualizadas y cambiadas a medida que los datos que
implican el material se comprueban.

Todas las instalaciones tienen algunos materiales peligrosos que deban ser
considerados. Los materiales peligrosos pueden ser los liquidos de
duplicacion o los liguidos almacenados en los edificios de oficinas. La
gerencia debe desarrollar un programa y una politica escrita para identificar
todos los materiales peligrosos y procedimientos para manejar estos
materiales. Las politicas y los procedimientos de materiales peligrosos se
deben comunicar regularmente a todos los empleados que puedan estar

implicados en el manejo de éstas materiales.

Como ya se explico con anterioridad, el uso y manejo de los materiales
peligrosos fue considerado como de alto riesgo a pesar de que los
intervalos de tiempo que fueron muy cortos,
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422 Identificacidn de materiales peligrosos en obra

En esta obra se utilizaron una gran diversidad de gases, solventes y
adhesivos, los cuales fueron identificados de acuerdo a su rombo, el mas
general por su uso fue el gas LP y era trabajado directamente por personal
de una empresa de gas privada quien como contratista externo asumia su
responsabilidad o bien en los tanques utilizados para soldadura.

4.2.3 Programa de supervisién para materiales peligrosos

En este punto es importante realizar en todo momento las siguientes
preguntas:

¢Se tienen politicas por escrito y procedimientos para el manejo de
materiales peligrosos?

¢Se tiene un Director de Materiales Peligrosos designado?

¢Estan definidos los deberes y responsabilidades del Director de Materiales
Peligrosos?

¢Se ha comunicado la politica y procedimiento a los empleados?
¢Se mantiene una lista de materiales peligrosos en una ubicacién central?
éDonde?

¢Se mantiene una Hoja de Datos de Material de Seguridad, HDMS para
cada material peligroso?

éDonde?
¢Quiéen tiene control de las hojas HDMS?

¢Cuando fue la ulima vez que se revisaron las hojas HDMS (deberia
hacerse anualmente)?

¢(Se revisa que las hojas HDMS para determinar si la Ultima copia esta
archivada?
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¢COmo se distribuye los datos e informacién de materiales peligrosos a las

agencias y organizaciones de emergencia?

¢Quién es responsable de distribuir la informacién de materiales peligrosos?

4.3 Trabajos calientes

4.31 Introduccidén

Los trabajos calientes debido a las altas temperaturas que alcanzan y las
atmosferas explicas que ocasionan pueden llegar a ser un punto de alto

riesgo si no se toman en cuenta las medidas preventivas de seguridad.

Antes de Iniciar los Trabajos Calientes, se requiere hacer la siguiente
pregunta, “Se puede evitar este trabajo? Hay un mejor modo de hacerlo?”
Las operaciones de Trabajos Calientes hechas afuera de las areas
designadas han causado muchos incendios importantes en la industria.
Las chispas (acero fundido a varios miles de grados de temperatura)
pueden saltar hasta mas de 35 pies. Los combustibles cercanos se
pueden encender. Las chispas pueden caer entre las quebraduras y otras

aberturas en pisos, e iniciar el fuego en ubicaciones escondidas.

Muchas operaciones de trabajos calientes son necesarias debido a la
construccion o cambio de equipos en areas de produccidn o
almacenamiento donde estan presentes los combustibles. Comunmente
estos trabajos se realizan durante periodos o tiempos muertos y por
contratistas externos que no estan familiarizados con los riesgos de las
instalaciones.

Los trabajos calientes ademas de corte y soldadura deberan incluir también
trabajos de perforacion, calentamiento de tuberias, aplicacion de antorchas,
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y soldadura en techos, u otras reacciones generadoras de calentamiento

guimico. La mejor forma de prevenir pérdidas por trabajos calientes es

encontrar una manera de realizar el trabajo sin utilizar trabajos calientes. Si

no hay otra opcidén, entonces utilice el permiso y tomen las precauciones

necesarias.

La responsabilidad de prevenir estos incendios recae en la administracion,

la supervisidn, soldador, y la persona encargada de vigilar, se recomienda

emitir una politica corporativa para trabajos calientes, distribuirla y adherirse

estrictamente a esta.

432 Programa especifico de seguridad e higiene para trabajos
calientes

Autorizacion para realizar la actividad de soldadura o corte en alturas,
s6tanos y espacios confinados, areas controladas con presencia de
sustancias quimicas o explosivas y aqueéllas no designadas
especificamente para estas actividades. Dicha autorizacién debe
contener al menos: descripcidbn de la actividad; nombre y firma del
trabajador a efectuar la actividad; lugar en donde se realizara la
actividad; hora y fecha programadas para el inicio y terminacién de la
actividad; listado de las posibles condiciones peligrosas y las medidas de
proteccion requeridas; equipo de proteccion personal a utilizar; nombre y
frma del responsable del area en donde se realizara la actividad
peligrosa, quien vigilara esta actividad; nombre y firma de enterado del
responsable de mantenimiento y la indicacion para anexar a la
autorizacion el procedimiento de seguridad para realizar la actividad. La
autorizacidn debe incluir copias para todos los que firman, la copia del
trabajador se debe colocar en un lugar visible durante la realizacion del
trabajo y la copia del responsable de la autorizacion la debe conservar el

patrén, al menos, durante un afo;
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e Seguridad para que se supervise que se cuenta con ventilacion
permanente o con extraccidn de gases y humos, ya sea natural o
artificial, antes y durante la realizacién de las actividades de soldadura vy
corte;

¢ Manejo, transporte y almacenamiento del equipo de soldadura y corte;

e Operacion para cada tipo de soldadura, segun el equipo o maquinaria a
utilizar;

¢ Monitoreo para detectar atmdsferas explosivas, irritantes, tdxicas o
deficientes de oxigeno;

¢ Manejo de herramientas, equipos y materiales.

Ademas, debe contener los temas de capacitacion a los trabajadores
(interpretacion y aplicacién del manual de primeros auxilios, operaciones de
rescate en espacios confinados y los procedimientos de seguridad para
realizar actividades de soldadura y corte, entre otros); el listado del personal
destinado a la capacitacion, las fechas en que se brindara y el registro de la
capacitacion otorgada.

4.3.3 Procedimiento para manejo y operacion de equipo

4.3.31 Almacenamiento de cilindros de gases comprimidos

¢ Se almacenen fuera del area de trabajo, en un lugar seco y ventilado,
reservado para tal fin;

e En interiores, no se almacenen a una distancia menor de 6 metros de
ofros cilindros que contengan gases inflamables o materiales altamente
combustibles; si se encuentran a distancia menor, se separen con
material divisorio resistente al fuego;

e Se identifiquen y almacenen por separado los cilindros vacios de los
cilindros con gas;
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e No se borren o cambien los nimeros 0 marcas que aparecen
estampados por el proveedor.

4332 Manejo de cilindros de gases comprimidos

e No se levanten utilizando un electroiman;

e Cuando se manipulen mediante grias O puntuales de carga, se
coloquen en una cuna o plataforma;

¢ Se sujeten durante su manejo, para evitar caidas o el contacto violento
entre ellos;

¢ Se protejan contra riesgos mecanicos tales como cortes o abrasiones;

o NoO se mezcien gases en los cilindros, ni se utilicen para fines distintos a
los previstos por el proveedor;

e Cuando a un cilindro de gas combustible se le detecte un golpe o una
fuga, se realice lo siguiente: cerrar la valvula y sacar el cilindro al exterior,
lejos de cualquier fuente de ignicidn; bloquear provisionaimente, en su
caso, la fuga de gas del cilindro; poner el mismo fuera de servicio
inmediatamente; marcar debidamente y notificarlo al proveedor para su
devolucién;

e Si se produce una fuga en un tapdn fusible u otro dispositivo de
seguridad, se realice lo siguiente: sacar el cilindro al exterior, lejos de
cualquier fuente de ignicién, abrir libremente la valvula del cilindro y dejar
qgue escape el gas combustible lentamente; un supervisor permanecera
en la zona hasta que se libere la presidon del cilindro, con el fin de
asegurarse gue no se produzca fuego.

43.3.3 Manejo y operacion de vaivulas

e No se abran cerca de chispas, llama abierta u otras fuentes de ignicidn;
e Se verifigue que las roscas del regulador o su unién, correspondan a las
de la salida de la valvula y no forzar las conexiones que no concuerden;
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¢ No se utilice aceite ni grasa como lubricantes en las valvulas y accesorios
de cilindros de oxigeno;

e No se utilice un cilindro sin estar colocado el regulador reductor de
presiéon en la valvula del mismo, excepto cuando esté conectado a un
distribuidor, en cuyo caso el regulador debe estar acoplado al colector
del distribuidor;

e Al terminar la tarea se cierren las valvulas de los cilindros y se coloquen
las cubiertas de proteccion;

e Si una valvula de salida se obstruye con hielo o se congela, se
descongele con agua caliente, no hirviendo, aplicada uUnicamente a la
valvula, y no utilice llama abierta;

e [as valvulas se abran lentamente. Un cilindro que no disponga de una
valvula de volante debe abrirse con una llave de husillo, una llave
especial u otra herramienta designada para tal fin;

¢ Antes de efectuar la conexion a una valvula de salida del cilindro, se abra
ligeramente para que se desprendan las particulas de polvo o suciedad
que haya en la abertura;

e No se apunte la valvula ni su abertura en direccidon a si mismo o hacia
ofra persona;

e Cuando el cilindro no esté conectado para su uso se mantenga colocado
el capuchdn metalico para proteger la valvula;

e Cuando la valvula haya sido cerrada, se revise que no exista fuga de gas

entre el cilindro y el regulador.
4.3.3.4 Reguladores

e SOlo se usen en cilindros de gases para los que se han disefiado, y no se
intercambien los reguladores de un cilindro que contenga un gas a otro;

e Se verifique que todo regulador de oxigeno o de gas combustible, esté
equipado con un mandémetro;
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Se verifique que los mandmetros de oxigeno de alta presion, cuenten
con tapas de seguridad y estén marcados con la palabra "OXIGENQO" en
color verde;

Se verifique que los mandmetros para acetileno estén marcados con la
palabra del gas combustible en color rojo;

Las conexiones para los reguladores de oxigeno, sean con rosca
derecha y para los reguladores de acetileno con rosca izquierda;

Se verifique que los reguladores de oxigeno sean de color verde y los de
acetileno de color rojo;

Antes de quitar el regulador de una valvula del cilindro, se cierre la valvula
y se libere el gas del regulador;

Si hay un escape en el regulador, se cierre la valvula del cilindro vy
sustituya el regulador;

Se siga un procedimiento de operacién, de acuerdo a las instrucciones
del proveedor o fabricante del equipo.

4.3.3.5 Mangueras y Conexiones

Se purguen las mangueras y los conductos de oxigeno y acetileno, antes
y despues de terminada la labor;

Se verifique antes de iniciar la actividad, que las mangueras y conexiones
no tengan fugas;

Las fugas detectadas en mangueras, se reparen cortandolas e
introduciendo un empalme, con excepcion de las de acetieno que
deben sustituirse por mangueras nuevas sin empalmes;

Cuando se produzca un retroceso de flama y se queme la manguera, se
reponga por otra en buen estado y purgarla nuevamente;

Se verifique que las mangueras sean de color rojo para el acetileno,
verde para el oxigeno, y azul para aire y gases inertes;
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Las conexiones para unir la manguera al mango de los sopletes y
reguladores, sean del tipo abrazadera o mango, en estas conexiones, no
se deben utilizar juntas;

No se empleen mangueras con revestimiento exterior metalico;

Las valvulas de antiretorno de flama estén colocadas entre el maneral
del soplete y las mangueras, tanto del oxigeno como del acetileno;

No se utilice gas para limpieza.

4.3.3.6 Fuentes de alimentacién eléctrica

Se mantenga el equipo, cables y accesorios en buen estado, de tal
forma que no representen ningun riesgo para los trabajadores;

Se manipulen las conexiones con guantes secos, con las herramientas
adecuadas y en pisos secos;

Se mantengan los cables de soldar secos, sin grasa ni aceite;

Se mantengan las lamparas eléctricas en posicién fija y selladas con
vidrio u otro material fransparente, evitando que el gas entre en contacto
con ellas;

Antes de empezar |la actividad de soldadura y corte, se tenga la certeza
de que se conoce el funcionamiento del equipo;

Al terminar de soldar, se apague la fuente de poder;

Si el circuito de soldadura se encuentra energizado todo el tiempo, se
tenga precaucién con los choques eléctricos y los arcos que se formen
accidentalmente;

El sistema para soldar se instale con cuidado. No se deben juntar los
componentes del equipo;

No se usen electrodos que estén mojados o humedos;

Cuando se utilicen electrodos revestidos, se revise que la corriente y la
polaridad sean correctas;
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e En la soldadura eléctrica se verifique la sujecion del neutro o tierra, a la
pieza por soldar, mediante una pinza accionada por resorte, y conectada
firmemente a tierra o neutro de la maquina;

e No se use soldadura eléctrica de metales blandos como plomo, estafio y

zinc, entre otros.
43.3.7 Soldadura en espacios confinados

e El trabajador cuente con la autorizacion por escrito del patrén antes de
ingresar al area;

e Se lleve a cabo el bloqueo de energia, maquinaria y equipo relacionado
con el recipiente y espacio confinado donde se hara la actividad de
soldadura o corte; se coloquen las tarjetas de seguridad que indiquen la
prohibicion de usarlos mientras se efectua la actividad;

e Antes de entrar al espacio confinado, durante y al terminar la realizacion
de la actividad, se monitoree el interior para verificar que la atmadsfera
cumpla con las condiciones siguientes: que el contenido de oxigeno esté
entre 19.5% y 23.5%, en caso contrario, se tomen las medidas
pertinentes, tanto para el uso de equipo de proteccion respiratoria con
suministro de aire, como para la realizacibn de actividades en
atmadsferas no respirables; que esté libre de cualquier concentracién de
gases o vapores inflamables; y que la concentracién de sustancias
quimicas peligrosas, en caso de existir, no exceda los limites maximos
permisibles de exposicidn establecidos en la NOM-010-STPS-1999;

e Todos los espacios circundantes al espacio confinado sean ventilados y
se efectiien pruebas de atmdsfera explosiva;

e Se utilicen equipos de extraccion local para la eliminacion de gases,
vapores y humos peligrosos;

e Cuando se cuente con un sistema de ventilacion artificial, se opere bajo
un programa de mantenimiento y supervision de funcionamiento;
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e Los cilindros vy las fuentes de poder estén localizados fuera del espacio
confinado;

e Se debe limitar el tiempo de permanencia continua del trabajador dentro
de un espacio confinado a una hora continua como maximo, con
descansos minimos de 15 minutos fuera del espacio confinado;

e En los recipientes que hayan contenido liquidos inflamables u oftros
combustibles, antes de proceder a soldar o cortar, se eliminen las
atmobsferas explosivas;

e Desde su ingreso, el trabajador esté constantemente vigilado por el
responsable del area o por una persona capacitada para esta funcion.
Durante toda su estancia debe utilizar un arnés y mufiequeras atadas a
una misma cuerda, resistentes a las sustancias quimicas presentes y
con longitud suficiente para poder maniobrar dentro del area y ser
utilizada para rescatarlo en caso de ser necesario. Las mufiequeras
deben estar atadas a la misma cuerda y sirven para que las manos
salgan primero;

e Después de las actividades de soldadura o corte, se realice una limpieza

e inspeccibn final para detectar y controlar los posibles riesgos.
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Capitulo V
LA PREVENCION

5.1 Introduccién

La prevencion de accidentes es uno de los puntos mas importantes para la
disminucidn de los mismos, el estar preparados y capacitados disminuye
de manera considerable el nivel de riesgo y con ello se obtienen favorables

resultados en funcidn de eficiencia y costo.

Dentro de la multiplicidad de causas que provocan accidentes en la
construccion de Grandes Obras, no pueden obviarse las condiciones y el
medio ambiente de en que ésta se desenvuelve, contribuyendo ademas en
distinta medida: la complejidad de las operaciones, el uso de maquinarias
de gran poder, las instalaciones de servicios (electricidad, agua y aire a
presion), las modalidades de trabajo con jornadas extendidas vy
continuadas, la forma de traslado de personal a las distintas areas de
trabajo, el movimiento de material manual y con maquinas, y de modo
determinante el decrecimiento de la atencién del trabajador y el supervisor
cuando toman mucha confianza con las tareas; y como consecuencia van

dejando de cumplir con los requerimientos de proteccidén necesarios.

En el desarrollo de este capitulo se comentara como se realizé la camparfia
de prevencidén de accidentes dentro del desarrollo de la obra y desde luego
la importancia y programas de platicas y capacitacién al personal, como
también la influencia de los grandes centros de atraccibn como lo es
Cinemark y la manera en que se trabajo conjuntamente para establecer un
criterio y cultura de prevencion y desde luego estar preparados ante

cualquier circunstancia de emergencia.
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5.2 Camparfia de prevencion de accidentes

La campafia de prevencidn de accidentes inicia con aquellos que se
encentraban con determinado grado jerarquico dentro del personal y desde
luego que lo conocieran en su manera de frabajo, se organizaron reuniones
de manera quincenal con los cabos de obra, ya que ellos permanecen de
manera constante con los trabajadores y mejor aun, los identifican casi a la
perfeccibn, en estas platicas se tocaban puntos como: tipos de riesgos
debido al trabajo desempefado, importancia del uso adecuado del equipo
de seguridad y el impacto generado sobre los trabajadores en relacién a las
medidas de seguridad.

Parte importante de la supervisibn era hacer ver al trabajador de manera
constante, directa y personalizada la importancia de este equipo y que
debia utilizarlo, al explicarlo de esta manera se hacia una gran labor en la

prevencion de accidentes.

Después de identificar las areas de trabajos calientes y/o susceptibles a
conatos de incendio se colocaron extintores de polvo quimico seco de 6 Kg
de capacidad, asegurandonos que el personal cercano a €l y los cabos

supieran como utilizar este tipo de equipo.

Durante el periodo de la supervisibn se interrumpieron 7 conatos de
incendio ocasionados por la caida constante de material producto de
soldadura y/o corte sobre algun material combustible como: papel, plastico
e impermeabilizante vulcanizado sobre la marquesina del cine, de la misma
manera se detuvo un conato de incendio en un tablero eléctrico ocasionado

por un corto circuito debido a la demanda excesiva en el uso de energia.
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La sefalizacion al interior de la obra fue considerada como importante ya
qgue ésta usualmente no era removida, y los colores que son disefados
para ser visibles con facilidad ayudaron a crear conciencia con el personal
de obra sobre los requerimientos de seguridad de acuerdo al area en
donde se encontraran, los lineamientos para el disefio de estas sefiales son
basados en la norma NOM-026-STPS-1998 y fueron utilizados cerca de 50
seflalamientos con diversidad de iconos. (fig 5.2 y 5.3).

Después de saber que el personal de la obra conocia los aspectos de
seguridad entonces se disefio un pequefio volante en donde con 3 pasos
sencillos explicaba que hacer en el caso de un accidente, la menara de
distribuirlos era mano a mano y el personal debia leer estos pasos en
presencia del supervisos para asi estar seguros que este habia sido leido,
obteniendo muy buenos resultados.

Tres pasos a seguir en caso de accidente:

¢ No mover al lesionado
e Verificar que el lesionado este fuera de algun riesgo externo

e Llamar a la supervision

5.3 Programas de capacitacion

5.3.1 Capacitacién al personal de Cinemark

Cinemark es uno de los principales centros de atraccion de la plaza, es
importante considerar que el desarrollo de obra abarco los periodos
vacacionales de verano y fiestas navidefias, en donde se llegaron a aforar
hasta 7000 personas en un dia miércoles en que las funciones del cine son

con planes promocionales.
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ruta de evacuacion alterna que prestaba una salida libre y segura, estas
sefiales basadas en la norma correspondiente por parte de la STPS
(Secretaria del Trabajo y Previsién Social) ubicadas en la parte exterior de
las salas y al interior de las mismas con reflejante fotoluminiscente con una
duracion de 30 min, (fig 5.5 a 5.8).

Al finalizar la pelicula
favor de salir

por el pasillo principal

Fig. 5.5 Sefalamiento foto luminiscente con duracién de 1 hr colocado al interior de las
salas uno a cinco de Cinemark. (Cinco sefialamientos por sala)
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Fig. 5.6 Colocacion de sefialamientos al interior de las salas uno a cinco de Cinemark.
(Cinco sefialamientos por sala)

: ATENCION !|
PARA EVACUAR LA SALA |
UTILICE SOLO i

EL PASILLO PRINCIPAL

NO USE LA SALIDA DE
| EMERGENCIA

Fig. 5.7 Sefialamiento colocado al exterior de las salas uno a cinco de Cinemark. (Un
sefialamiento por sala)
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5.8.2 Capacitacién al personal de trabajo alto

Como se ha visto en el desarrollo de este trabajo, las actividades de trabajo
alto jugaron un papel muy importante en el aspecto de la seguridad por su
nivel de riesgo, es por eso que fue de vital importancia la capacitacién a
todo el personal que desarrollaba algun tipo de trabajo en las alturas como:
alumineros, vidrieros, herreros, soldadores y pintores, tocando en la
capacitacién los temas principalmente de:

e Uso, aplicacion y manejo de nudos de sujecion.

Los nudos forman una parte fundamental en el trabajo vertical ademas de la
calidad y mantenimiento del equipo ya que mediante los nudos se logra
estar suspendidos ya que de ellos depende en gran proporcién evitar caer,
€S por eso que es uno de los temas de mayor interés y no se avanza con el
contenido del curso hasta hacer constar que se ha aprendido a
desarrollarios cumpliendo con el principio de que un nudo debe ser estético,
facil da hacer y facil de deshacer, (fig 5.13).
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e Maniobras de rescate y levantamientos

La capacitacibn no solo abarco como hacer trabajos de altura de una
manera segura y como evitar accidentes, en gabinete se planteo la
existencia de que alguien pudiera llegar caer mientras realiza su trabajo y
con ello pender del sistema de lineas, ahora éQue harfamos si esto
sucediera? 4COmMoO hariamos para que esta persona tocara tierra
nuevamente en la mejor condicidon fisica? Para esto se estructuro un
sistema de rescate vertical, el cual consistia en que el personal de rescate
(supervision) debia bajar por él aplicando técnicas especiales de rescate
vertical y con un trabajo en equipo llegar a tierra nuevamente para que ahi
fuera empaquetado y llevado a un hospital por una posible lesién al caer,
para esto se hicieron simulacros de calida, para que el personal supiera
como ayudar, que es lo que hay, como hacerlo y al mismo tiempo que
vieran que las maniobras eran seguras y confiar en el personal de rescate,
(fig 5.17 a 5.22).

En la siguiente figura (fig 5.17) se demuestran los procedimientos de rescate
al momento de que algun trabajador quedara suspendido y de cémo el
rescatador se debe aproximar a él para realizar su rescate y bajarlo a tierra,
el lesionado debe quedar entre las piernas y ligeramente debajo del
rescatador, esto ayuda a que de una manera sencilla el rescatador pueda
cubrir la cabeza del lesionado y revisar el comportamiento de su sistema al
momento del rescate.
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Anexo 1; Sistema de Clasificacion de Riesgos

Anexo 1
SISTEMA DE CLASIFICAION DE RIESGOS

La clase de riesgo de materiales peligrosos esta indicada tanto por su
nuimero de clase (o divisién) o por nombre. Para un cartel correspondiente a
la clase de riesgo primario de un material, la clase de riesgo o nimero de
division debera estar impreso en la esquina inferior del cartel. Sin embargo,
ninguna clase de riesgo o nimero de division puede mostrarse en un cartel
representando el riesgo secundario de un material. Para otros ya sean de la
Clase 7 o el cartel de OXIGENO, el texto que indique un riesgo (por ejemplo,
'‘CORROSIVO"Y) no es requerido. El texto es utlizado solamente en los
Estados Unidos. La clase de peligro o nimero de divisién debera aparecer
en el documento de embarque después de cada nombre de embarque.
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CONCLUSIONES

Al iniciar con la supervisbn de seguridad y llevar a cabo un estricto
procedimiento en la identificacidén de riesgos, podemos concluir que el nivel
de riesgo de la obra disminuyo considerablemente después haber
implementado instalaciones adecuadas de prevencién, dotar al personal
con el equipo necesario determinado por su actividad a desarrollar, los
programas de capacitacién y adiestramiento y la incansable tarea de la
supervision permanente, todo esto nos arroja como resultado un
cumplimiento de la hipdtesis, siendo este documento de gran utilidad para
proporcionar de manera general una vision sobre algunos de los riesgos de
una obra de gran magnitud y de la misma manera disminuyendo el indice

de accidentes y margenes amplios de seguridad.

Otro de los puntos importantes a sefalar es el aspecto econdémico, vya que
el costo por la supervision, implementacién de equipo y capacitacién no
supero los $100,000.00 M.N., representando esto un equivalente a 0.143%
respecto al monto total de la obra que fue $70'000,000.00 M.N. y con ello
un ahorro de 4.286% debido a la intervencién de dos eventos que podrian
ser considerados como graves incluso fatales, debido a las consecuencias
de éstos, hablando que de que cada evento por perdida de vida es
considerado un monto aproximado a $1'500,000.00 M.N. por gastos de
indemnizacién, multas, seguros y detencién de obra.

La seguridad al interior de la obra no es posible realizarla en un 100% ya
que la construccién cuenta con un riesgo intrinseco de manera permanente
que es imposible eliminar, la Unica manera de evitar accidentes al interior
de una obra en un 100% es evitando la obra, pero con la campafa de
prevencidn de accidentes basada en dotacién de equipo, lineas de vida,

revision de escaleras, andamios y herramientas, capacitacién, sefializacién,
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entre otros, los accidentes son evitados de manera considerable, ya que
desde el momento en que el trabajador conoce sus riesgos, ve que puede
utilizar instalaciones y equipo especiales para seguridad de él y saber que
existe personal que lo pueda ayudar en caso de algun accidente, de
manera psicologfa el trabajador se comporta de manera segura y confiable
y eso es lo que realmente hace que se eviten accidentes, ya que todo esto

hace que el trabajador se dote de una actitud plenamente segura.

Es relativamente complejo decir cuantos accidentes pueden ser evitados en
una obra, podemos mencionar que cada persona puede sufrir al menos un
accidente por dia debido al riesgo y las consecuencias que tiene consigo un
trabajo en la construccién, dejando a un lado todos aquellos factores
externos que puedan ser causantes de distraccidon o desconcentracidon, en
esta obra fueron detectados 4 accidentes necesarios de incapacitacion y 2
en donde debido al uso adecuado de equipo de seguridad para trabajo alto
no se complico mas alld de quedar suspendido sobre algun elemento
estructural, no obstante podemos decir que la implementacién de
supervision en seguridad arrojo resultados favorables en cuestion de

disminuir accidentes y costos.
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RECOMENDACIONES

El desarrollo de este trabajo, es intentar implementar siempre y en todo
momento un programa de seguridad y contingencias al interior de todas las
obras, ser muy analiticos en los procedimientos de evaluacion y siempre
pensar en el peor suceso posible para asi poder plantear una alternativa de
solucién de manera eficaz y oportuna para que esta decision pueda llegar a

salvar una vida.

No importa el tamafo de la obra para decidir contratar una empresa
especialista en prevencion de riesgos, lo que importa es contar un

especialista.
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